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Despre autor 


Herbert Schildt este primul autor în domeniul programării pe plan mondial. Este 
o autoritate în limbajele C, C++, Java şi C# şi un programator Windows expe- 
rimentat. Lucrările sale în domeniul programării s-au vândut în peste 3 milioane de 
exemplare în toată lumea, fiind traduse în toate limbile de circulație internațională. 
Este autorul a numeroase lucrări de succes, printre care „C — Manual complet”, „C++ — 
Manual complet“ (apărate la Editura Teora), „Java 2— Manual complet, „Java 2 — 
Li 


Manualul incepätorului“, „Programarea in Windows 2000 de la fundamente la noțiuni 
avansate“. Schildt a obţinut titlul de Master în Calculatoare la Universitatea Illinois. 


Prefata 


În ultimii ani, programarea a suferit o schimbare de paradigmă de la un peisaj 
dominat de sisteme izolate la un mediu on-line, în care sistemele sunt conectate în 
retea. in epoca in care pentru foarte multi „rețeaua este calculatorul“, limbajele de 
programare, sistemele de operare si instrumentele de dezvoltare s-au străduit să tina 
pasul. Limbajul C# a fost inventat ca răspuns la necesitatea unui limbaj de progra- 
mare modern, care să corespundă cerințelor lumii interconectate. E 

C# reprezintă pasul următor în evoluția limbajelor de programare. Limbajul a 
preluat rezultatele cele mai bune din trecut, încorporând totodată şi ultimele 
descopetiri din proiectarea limbajelor de programare moderne. De exemplu, C# a 
imprumutat facilitäti atät din Java, cât şi din C++ — două din cele mai importante 
limbaje pe plan mondial. În același timp, C# a venit cu inovații proprii, cum ar fi 
delegările şi indexärile. Datorită faptului că C# utilizează arhitectura „NET, codul 
rezultat este extrem de portabil şi permite programarea în limbaj mixt, De exemplu, 
componentele software create utilizând C sunt compatibile cu codul creat în alte | 
limbaje de programare, atât timp cât acesta este destinat tot arhitecturii .NET. 

Scopul acestei lucrări este de a vă învăța noţiunile fundamentale ale programării 
în CH. Lucrarea utilizează o abordare pas cu pas, completată cu numeroase 
exemple, teste propuse si proiecte. Parcurgerea nu cere o experiență anterioară în 
domeniul programării. Lucrarea începe cu chestiuni fundamentale, ca de exemplu 
compilarea si rularea programelor CH. Sunt apoi discutate cuvintele cheie, facilitățile 
şi construcțiile care alcătuiesc limbajul CA. La sfârşitul lucrării, veţi stăpâni bine 
fundamentele programării în C#. l 

Este important sá'mentionám de la început că această carte este doar un punct 
de pornire. Programarea în C# înseamnă mai mult decât cuvintele cheie şi sintaxa 
care defineşte limbajul. Aceasta implică utilizarea unui set sofisticat de biblioteci 
denumit „biblioteca de clase a athitecturii NET“ (NET Framework Class Library 
în original). Biblioteca de clase a arhitecturii .NET este foarte voluminoasă şi discu- 
tarea acesteia ar necesita o lucrare separată. Chiar dacă unele din clasele definite în 
această bibliotecă sunt prezentate în-lucrarea de față, din cauza spaţiului restrâns 
cele mai multe nu sunt. Pentru a deveni un programator de elită în C#, trebuie să 
stäpiniti foarte bine si această bibliotecă. După parcurgerea acestei cărți, veți 
dobândi însă cunoştinţele necesare abordării oricărui alt aspect legat de CH. 

Un uitim punct de vedere: C# este un limbaj nou. Ca şi toate celelalte limbaje 
programare noi, C# va trece printr-o perioadă de dezvoltare şi modificare. Va fi 
necesar să urmăriți apariția unor noi facilități şi tehnici. De asemenea, nu trebuie să 
fiţi surprinşi dacă anumite aspecte se modifică in timp. Istoria limbajului C# este 
abia la început. 
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Organizarea lucrării 


Această lucrare reprezintă un ghid struturat în secțiuni de lungimi sensibil egale, 
fiecare secțiune fiind bazată pe cele anterioare. Lucrarea conține 12 module, fiecare 
dintre acestea prezentând câte un aspect al limbajului C#. Aceasta este o lucrare unică, 
deoarece conține câteva elemente speciale care vă ajută să consolidati ceea ce ati învățat. 


Scopuri 


Fiecare modul începe cu un set de scopuri, care vă prezintă ceea ce veți învăța. 


Verificarea cunoștințelor 


Fiecare modul se încheie cu un test individual care vă permite să vă verificaţi - 
cunoştinţele însuşite. Răspunsurile testelor se găsesc într-o anexă a lucrării. 


Exerciţii la minut 

La sfârşitul fiecărei secțiuni majore sunt prezentate exerciții scurte care verifică 
înțelegerea noțiunilor esențiale din cadrul secţiunii. Răspunsurile acestor întrebări se 
găsesc în partea de jos a paginii. 5 


Sfatul expertului 


Casetele cu „sfatul expertului“ se găsesc imprästiate pe tot parcursul lucrării. 
Acestea conțin informații suplimentare sau comentarii interesante despre anumite 
subiecte. Modalitatea de prezentare este sub formă de întrebare-răspuns. - 


Proiecte 


Fiecate modul conține unul sau, mai multe proiecte care vă arată cum puteți : 
aplica ceea ce învățați. Acestea sunt exemple reale, pe care le puteți utiliza ca puncte 
de pornire pentru propriile dumneavoastră programe. 


Nu se cere experiență anterioară 
în programare 


Această lucrare nu presupune că aveţi o experiență anterioară în domeniul pro- 
gramáril. În consecință, puteți utiliza cartea chiar dacă nu ati programat niciodată. 
Desigur că, după cum stau lucrurile în momentul de față, majoritatea cititorilor au cel 
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“puţin un minimum de experienţă în programare. Pentru majoritatea, această expe- 
¿Ed E A A x A y A . N 
sient anterioară este în C++ sau în Java. După cum veți învăța, CA este înrudit cu 


bele limbaje. Prin urmare, dacă știți deja C++ sau Java, veţi putea învăța C# 


: cu uşurinţă, 


Software necesar 


Pentru compilarea si rularea programelor din această carte, aveți nevoie de Visual 
fadio.NET 7 (sau o versiune mai recentă) si arhitectura „NET trebuie să fie 
instalată pe calculatorul dumneavoastră. Programele din această carte au fost testate 


utilizând versiunea Visual Studio.NET 7.0, Beta 2. 


Nu uitaţi: codul este disponibil pe Web 
3 Codul sursă pentru toate exemplele şi proiectele din această carte este disponibil 
gratuit pe Web la adresa www.osborne.com. 


Lucrări recomândate pentru aprofundare 


“> „CH“ este poarta dumneavoastră de intrare către seria de lucrări de programare 


» 4 
realizată de Herb Schildt. Iată alte câteva lucrări care vá pot fi utile. 
T A P y 
Pentru a inváta mai mult despre CH; încercați: 
„CH — Manual complet“ 


Pentru a învăța limbajul C++, aceste lucrări vá vor fi în mod deosebit de ajutor: 
„C++ — Manual complet“ (apărută la Editura Teora) 

„C++ — Manualul începătorului “ l 

„Invätati singuri C++“ 

„C++ de la fundamente L noțiuni avansate“ 

„Programarea STL de la fundamente la noțiuni avansate“ 

„Programarea C/C++ — arhive adnotate“ 


Pentru învățarea programării in Java, vä recomandäm urmätoarele: 
„Java 2 — Manualul incepätorulm“ 
„Java 2 — Manual complet“ 
„Java 2 — Manualul programatorului“ 


Pentru a învăța programarea sub mediul Windows, propunem următoarele 
lucrări ale lui Herbert Schildt: 
„Programarea Windows 98 de la fundamente la noțiuni avansate“ 
„Programarea Windows 2000 de la fundamente la noțiuni avansate“ 
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Organizarea lucrärii 


Această lucrare reprezintă un ghid struturat în secțiuni de lungimi sensibil egale, 
fiecare secţiune fiind bazată pe cele anterioare. Lucrarea conţine 12 module, fiecare 
dintre acestea prezentând câte un aspect al limbajului CH. Aceasta este o lucrare unică, 
deoarece conţine câteva elemente speciale care vă ajută să consolidati ceea ce ati învățat. 
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Scopuri 


Fiecare modul începe cu un set de scopuri, care vă prezintă ceea ce veți invita. 


Verificarea cunoștințelor 


Fiecare modul se încheie cu un test individual care vă permite să vă verificați: 
cunoştinţele însuşite. Răspunsurile testelor se găsesc într-o anexă a lucrării. 


Exerciţii la minut 

La sfârşitul fiecărei secțiuni majore sunt prezentate exerciții scurte care verifică 
înțelegerea noțiunilor esențiale din cadrul secțiunii. Răspunsurile acestor întrebări se. 
găsesc în partea de jos a paginii. a 
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Sfatul expertului 


Casetele cu „sfatul expertului“ se găsesc împrăștiate pe tot parcursul lucrării. 
Acestea conțin informaţii suplimentare sau comentarii interesante despre anumite 
subiecte. Modalitatea de prezentare este sub formă de intrebare-ráspuns. 


Proiecte 


Fiecare modul conține unul sau mai multe proiecte care vă arată cum puteți E 
aplica ceea ce învățați. Acestea sunt exemple reale, pe care le puteți utiliza ca puncte 
de pornire pentru propriile dumneavoastră programe. 


Nu se cere experienţă anterioară 
în programare 


Această lucrare nu presupune că aveţi o experiență anterioară în domeniul pro- 
gramării. În consecință, puteți utiliza cartea chiar dacă nu ati programat niciodată. 
Desigur că, după cum stau lucrurile în momentul de fata, majoritatea cititorilor au cel 
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putin un minimum de experiență în programare, Pentru majoritatea, această expe- 
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rientá anterioară este în C++ sau In Java. După cum veți învăța, CH oe cu 

ambele limbaje. Prin urmare, dacă știți deja C++ sau Java, veți putea învăța 


cu ușurință. 


Software necesar 


Pentru compilarea şi rularea programelor din această carte, aveți Bevo’ de Visual 
Studio.NET 7 (sau o versiune mai recentă) si arhitectura NET trebuie să fie 
instalată pe calculatorul dumneavoastră. Programele din această carte au fost testate 
utilizând versiunea Visual Studio.NET 7.0, Beta 2. 


Nu uitaţi: codul este disponibil pe Web 
Ceda sursă pentru toate exemplele si proiectele din această carte este disponibil 
gratuit pe Web la adresa www.osborne.com. 


Lucrări recomândate pentru aprofundare 


„CH“ este poarta dumneavoastră de intrare către seria de lucrări de programare 
realizată de Herb Schildt. Iată alte câteva lucrări care vă pot fi utile. 

Pentru a învăţa mai mult despre CH! încercați: 

CE — Manual complet“ . | 

Pentru a învăța limbajul C++, aceste lucrări vă vor Sia mod deosebit de ajutor: 
„C++ — Manual complet” (apărută la Editura Teora) 
„C++ — Manualul începătorului “ 
„Învătați singuri C++ 
„C++ de la fundamente la noțiuni avansate“ 
„Programarea STL de la fundamente la noțiuni avansate“ 
„Programarea C/C++ — arhive adnotate“ 


Pentru învățarea programării în Java, vă recomandăm următoarele: 
„Java 2 — Manualul începătorului “ 
„Java 2 — Manual complet“ 
„Java 2 — Manualul programatorului“ 


Pentru a învăța programarea sub mediul Windows, propunem următoarele 


lucrări ale lui Herbert Schildt: , 
„Programarea Windows 98 de la fundamente la noţiuni avansate 
Pmoramara Windeans 2000 de la fundamente la natiuni avantate* 


X | C# 
„Programarea MFC de la fundamente la noțiuni avansate“ 
„Programarea Windows ~ arhive adnorate“ 
Dacă doriți să vă insugiti limbajul C, care constituie baza întregii programäri 
moderne, următoarele lucrări vă vor fi de ajutor: 


»C — Manual complet (apărată la Editura Teora) 
„Invätafi singur C“ 


Modulul 1 


Fundamentele 
limbajului C# 


scopurile acestui modul 


CĂ Înțelegerea evoluției limbajului C# 

Cunoașterea modului î în care C# utilizează arhitectura .NET 
Învățarea celor trei principii ale programării orientate spre obiecte 
Crearea, compilarea și execuţia programelor CH E: : 
Utilizarea variabilelor we n 

Lucrul cu instructiuni if si for 

Utilizarea blocurilor de cod 

Cunoașterea cuvintelor cheie din C# 
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Cáutarea unui limbaj de programare perfect datează de la idceputunile afirmării 
programării ca disciplină. În această căutare, C# a devenit purtătorul actual al stin- 
dardúlui. Creat de firma Microsoft ca un instrument de dezvoltare pentru arhitec- 
tura NET, C# combină facilități testate de-a lungul timpului cu inovații de ultim 
moment. Limbajul oferă o modalitate facilă si eficientă de a scrie programe pentru 
mediul profesional modern de dezvoltare, care cuprinde sistemul Windows, Inter- 
netul, componentele software etc. Pe parcursul dezvoltării sale, C# a redefinit peisa- 
jul în programare. În cursul lucrării, veți învăța sá programati utilizând acest limbaj. 

Scopul acestui modul este de a prezenta limbajul C#, incluzând forțele care au 
condus la crearea acestuia, filozofia proiectării sale şi câteva dintre cele mai impor- 
tante facilități pe care le oferă. the departe, cea mai dificilă problemă legată de învă- 
tarea unui limbaj de programare o constituie faptul că nici un element nu este izolat. 
Componentele unui limbaj de programare lucrează împreună. Această relationare 
face dificilă prezentarea unui aspect'al limbajului C# fără a implica altele. Pentru a 
depăşi această problemă, acest modul oferă o descriere scurtă a câtorva facilități 


oferite de CH „ printre care forma generală a unui program CH, câteva instructiuni 
> 

de control esenţiale şi operatorii limbajului. Modulul nu intră în foarte multe detalii, 

concentrându-se mai degrabă asupra conceptelor generale comune tuturor 


programelor C#. 
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Arborele genealogic al limbajului C# 


Limbajele de programare nu există într-un spațiu vid. Dimpotrivă, ele se înrudesc 
unele cu altele, fiecare limbaj nou apărut fiind influențat într-un fel sau altul de cele 
existente până atunci. Într-un proces similar cu polenizarea încrucişată, facilități exis- 
tente într-un limbaj sunt adaptate într-un altul, inovațiile sunt integrate în contexte 
existente, sau construcții mai vechi sunt eliminate, În acest mod, limbajele evoluează, 
iar ştiinţa programării se dezvoltă. Nici C# nu face excepţie de la această regulă. 

CH este moștenitorul unei averi bogate în domeniul programării. Limbajul derivă -- © 
direct din două dintre cele mai de succes limbaje de programare pe plan mondial: C- 
si C++. De asemenea, CH este o rudă apropiată a unui alt limbaj de succes: Java.; + 
Înțelegerea naturii acestor relații este de mare importanță pentru înțelegerea limba- . 
jului CA. Din acest motiv, vom începe prezentarea limbajului CA prin plasarea lui - 
în contextul istoric determinat de aceste trei limbaje. es 


Lara 


C: începutul erei moderne a programării. - “>. 

Crearea limbajului C marchează începutul epocii moderne în programare, Mifin- 
bajul C a fost inventat de către Dennis Ritchie în anii '70 pe un calculator DEC ` 
PDP-11 care rula un sistem de operare UNIX. În vreme ce unele limbaje anterioare, 
dintre care cel mai important era Pascal, înregistrau un succes semnificativ, limbajul - 
C are meritul de a fi definit paradigma care încă trasează cursul programării şi în 
ziua de azi. l E 
i Limbajul C s-a dezvoltat în urma revoluției programării structurate din anii ’60. 
Inainte de programarea structurată, programele mari erau foarte greu de scris din 
cauza logicii, care tindea să degenereze în ceea ce este cunoscut sub numele de „cod 
spaghetti“, o masă încâlcită de salturi, apeluri şi reveniri foarte dificil de urmărit, - 
Limbajele structurate au rezolvat această problemă adăugând structuri de control 
bine definite, subrutine cu variabile locale şi alte îmbunătățiri. Utilizând limbajele . 
structurate, scrierea programelor moderat de mari a devenit posibilă. 

Chiar dacă la acea vreme au existat si alte limbaje structurate, C a fost primul 
care a combinat puterea, eleganța si expresivitatea. Sintaxa concisă dar ușor de 
utilizat, cuplată cu ideea că programatorul (şi nu limbajul) conduce ostilitățile a 
câştigat multi adepți. Poate părea greu de înțeles privind din perspectiva de acum, 
dar limbajul C reprezenta o gură de aer proaspăt pe care programatorii o aşteptau 
de mult timp. Ca rezultat, limbajul C a devenit cel mai răspândit limbaj de 
programare structurată în anii '80. 

Venerabilul C are însă şi limitele sale. Una dintre cele mai neplăcute este inca- 
pacitatea sa de a lucra cu programe mari. Limbajul C ridică o barieră ori de câte ori 
un proiect atinge o anumită dimensiune. Peste acest prag, programele scrise în C 
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l 
devin greu de înțeles si întreţinut. Valoarea precisă a pragului depinde de program, 
de programator şi de instrumentele disponibile, dar este posibil să se situeze chiar în 
jurul a 5000 de linii de cod. 


Crearea programării orientate spre obiecte și C++ 
La finele anilor "70, dimensiunile multor programe erau aproape de limitele 

impuse de metodologia programării structurate şi de limbajul c respectiv. Feat a 
rezolva această problemă, o nouă modalitate de programate a început să apară. 
Această metodă poartă numele de programare orientată spre obiecte (POO pe se 
Scurt) „Utilizând POO, un singur programator poate gestiona programe au mai. 
mati. Neajunsul era faptul că limbajul C, cel mai popular în acea perioadă, nu 
permitea programarea otientată spre obiecte. Dorința de a exista o versiune de = 
orientată spre obiecte a condus într-un final la crearea limbajului a 4 

o Limbajul C++ a fost inventat de către Bjarne Stroustrup incepand din 1979, | 
la Laboratoarele Bell din Murray Hill, New Jersey. El a denumit inițial noul limbaj 

C cu clase“. În 1983, numele a fost însă modificat in „C++“. Limbajul C++ 
include toate facilităţile din C. Prin urmare, C-ul a fost fundamentul peste care a 
fost construit limbajul C+ +. Majoritatea completärilor efectuate de Stroustrup 
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asupra C-ului aveau rolul de a permite programarea orientată spre obiecte. În esență, 
++ reprezintă versiunea orientată spre obiecte a limbajului C. Construind pe _ 
findamentul C-ului, Stroustrup a deschis calea unei migrári lente către POO. 
` - ER soo dă . en on $ A 7 A 
Programatorii în C nu mai aveau de învățat un limbaj cu totul nou, ci era suficient 


să-şi IrTsugeascä câteva noi facilități pentru a culege beneficiile aduse de metodologia 


orientată spre obiecte. _ 


În anii "80, limbajul C++ a stat in linia a doua în majoritatea timpului, suferind 
în acest timp dezvoltări masive. La începutul anilor "90, C++ era pregătit pentru 
utilizarea pe scară largă, popularitatea sa înregistrând o creştere explozivă. Până la 
finele deceniului, C++ a devenit cel mai răspândit limbaj de programare. În prezent, 
C++ continuă să fie principalul limbaj utilizat la dezvoltarea de programe pentru 
sisteme nedistribuite. = 0. l o. 

Este foarte important să înțelegem că inventarea limbajului C++ nu a fost doar o 
încercate de a crea un nou limbaj de programare, ci o dezvoltare adusă unui limbaj care 
avea deja succes. Această abordare a dezvoltării limbajelor — începând de laun limbaj 
existent şi construind peste acesta — a stabilit o tendință care continuă şi în prezent. 


Următorul pas major în evoluția limbajelor de programare l-a reprezentat Java. 
Lucrul la acest limbaj, denumit inițial Oak, a fost demarat în 1991 la firma Sun l 
Microsystems. Principalul artizan al proiectării limbajului Java a fost James Gosling. 


4 CH 


O contribuție importantă au adus şi Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank şi 
Mike Sheridan. 

Java este un limbaj structurat și orientat spre obiecte, cu o sintaxă si o filozofie 
derivate din C++. Aspectele novatoare aduse de Java nu erau orientate atât spre 
progresul ştiinţei programării (deşi au fost câteva astfel de aspecte), cât spre . 
modificările mediului de programare. Înainte de explozia Internetului, majoritatea 
programelor erau scrise, compilate şi destinate utilizării pe un anumit procesor şi 
sub un anumit sistem de operare. Chiar dacă programatorilor le-a convenit 
întotdeauna să-şi reutilizeze codul, posibilitatea portării uşoare a unui program l 
dintr-un mediu în altul a fost amânată din cauza unor probleme mai presante. După 
apariția Internetului însă, la care sunt conectate sisteme cu procesoare şi sisteme de 
operare diferite, vechea problemă a portabilitätü a devenit substantial mai ` A 
importantă. Pentru rezolvarea problemei portabilitätii a fost necesar un nou limbaj, 
şi acesta a fost Java. o 

Chiar dacă singurul aspect esențial în Java (şi totodată motivul pentru 
acceptarea sa rapidă) este posibilitatea de a crea cod portabil pe platforme diferite, _ 
este interesant să observăm că impulsul initial pentru Java nu a fost Internetul, Ga | 
necesitatea unui limbaj independent de platformă câre să poată fi utilizat la crearea 
programelor pentru microcontrolere. În 1993, a devenit clar că soluțiile găsite 
pentru asigurarea portabilității în cazul dezvoltării de cod pentru microcontrolere 
pot fi aplicate şi atunci când se scriu programe pentru Internet. Sá ne amintim că 
Internetul este un univers vast şi distribuit, în care coexistă multe tipuri diferite de 
calculatoare, Aceleaşi tehnici care au rezolvat problema portabilitátii la o scară 
restrânsă au putut fi aplicate pe o scară largă în cazul Internetului. 

Java a realizat portabilitatea prin transformarea codului sursă al programului | I 
într-un limbaj intermediar numit byzecode. Acest format intermediar este apoi execu- 
tat de Maşina Virtuală Java (MV]). În consecință, programele Java pot rula în orice 
mediu în care este disponibilă o MV]. Mai mult, deoarece MV] este relativ uşor de 
implementat, aceasta a fost imediat disponibilă pentru un număr mare de medii, 

Utilizarea formatului bytecode în Java era radical diferită atât fata de C, cât si 
de C++, care mai întotdeauna se compilau până la cod maşină executabil. Codul 
maşină este legat de un anumit procesor si de un anumit sistem de operare. În 
consecință, când se dorea rularea unui program C/ C++ pe un sistem diferit, acesta 
trebuia recompilat, generându-se cod mașină specific mediului respectiv. Pentru a 
crea un program C/C++ care să poată rula într-o varietate de medii, erau necesare | 
mai multe versiuni executabile ale programului. Aceasta nu era numai nepractic, ci şi 
foarte costisitor. Solutia de utilizare a unui limbaj intermediar în Java era în acelaşi 
timp elegantă şi eficientă din punct de vedere al costului. Era totodată o soluție pe 
care C# o va adapta la propriile scopuri. 
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_ După cum am mai spus, Java deriva din C si C++. Sintaxa limbajului se bazeaza 
e cca din C, în timp ce modelul obiectual a evoluat din C++. Deşi codul Java nu 


st | în nici o direcție cu C sau C++, sintaxa limbajului este suficient de 
iată ă ilor î 4 migra spre 
apropiată pentru ca marea masa a programatorilor în C/C++ să poată migra sp 


$ Java cu un efort minim. Mai mult, datorită faptului că Java a construit deasupra unei 


paradigme existente, pe care totodată a si imbunátátit-o, Gosling şi ceilalți şi-au 

utut concentra atenția asupra facilitätilor noi. La fel cum Stroustrup nu a „reinven- 
roata“ atunci când a creat C++, nici Gosling nu a fost nevoit să creeze un limbaj 
tul nou când a dezvoltat Java. În plus, după crearea limbajului Java, C şi C++ 
devenit baza peste care se construiesc noile limbaje de programare. 


“Chiar dacă Java a rezolvat cu succes multe din problemele legate de portabili- 


“tate în mediul Internet, există încă facilități care îi lipsesc. Una dintre acestea este. 


interoperabilitatea limbajelor diferite, canoscuta şi sub numele de programare în Habi mixt. 
Aceasta reprezintă posibilitatea codului scris într-un anumit limbaj de a lucra în mod 
natural împreună cu codul scris în alt limbaj. Interoperabilitatea limbajelor diferite _ 
te esențială la crearea sistemelor software distribuite de dimensiuni mari. Este de 
asemenea. oportună la programarea componentelor software, deoarece componen- 


tele cele mai valoroase sunt acelea care pot fi utilizate în cea mai largă varietate de 


limbaje de programare si în cel mai mage număr de medii de operare diferite. 


O altă facilitate care nu există în Java este integrarea deplină cu platforma . 
Windows. Deşi programele Java pot fi executate într-un mediu Windows 
(presupunând că Maşina Virtuală Java a fost instalată), Java şi Windows nu sunt 
rade apropiate. Curt” Windows este sistemul de, operare, cel mai răspândit în lume, 
lipsa suportului direct pentru Windows este un neajuns important al limbajului Java. 

Pentru a răspunde acestor nevoi şi altora, Microsoft a dezvoltat limbajul CH. 

CH a fost creat de Microsoft laf finele anilor '90 ca parte a ansamblului strategiei 
NET, dezvoltată tot de Microsoft. Prima lansare a versiunii alfa a avut loc la | 
mijlocul anului 2000. Arhitectul şef al construcției C# este Anders Hejlsberg. 

CH este direct înrudit cu C, C++ şi Java. Aceasta nu este o pură întâmplare. 
Cele trei limbaje sunt printre cele mai răspândite — şi totodată printre cele mai . 
populare — limbaje de programare din lume. In plus, aproape toți programatorii 
profesionişti din ziua de azi cunosc C şi C++, iar majoritatea cunosc şi Java. | 
Construind limbajul C# peste un fundament solid si bine cunoscut, calea de migrare 
din aceste limbaje către C# a fost considerabil netezitä. Cum Hejlsberg nu avea 
nevoie (si nici nu era de dorit) să „reinventeze roata“, el a avut toată libertatea de a 
se concentra asupra imbunätätirilor si inovatiilor specifice. gi E „da 
„ Arborele genealogic pentru C# este prezentat în figura 1-1. „Bunicul“ limbaju- 
lui C# este C-ul. De la C, C# moşteneşte sintaxa, multe dintre cuvintele cheie şi 


operatorii. CH construieşte peste modelul de 

+ obiecte definit in C++, imbunätätindu-l totodată. 
Dacă ştiţi sá programati în C sau C++, vă veți: 
simți familiar in CH. i 

"Relaţia dintre C# si Java este ceva mai com- 

plicatá. După cum am explicat, Java derivă la rân- 

‘dul său din C şi C++. Java moşteneşte de aseme-: 
nea sintaxa C/C++ şi modelul obiectual. Ca.şi : 
Java, C# a fost proiectat pentru a produce cod 


Arborele genea-.: 
logic CH 

ele având un strămoş comun, dar deosebindu-se, 
prin multe caracteristici importante. Vestea bună este că dacă știți să programati in 
Java, atunci multe dintre conceptele din C# vă vor fi familiare. Reciproc, dacă în 
viitor veți fi nevoit să învățați Java, multe dintre lucrurile î învățate despre CH vá vor 
fi de ajutor. Limbajul C# conţine multe facilități novatoare pe care le vom examina 
în detaliu pe parcursul cărții, dat unele dintre cele mai importante se referă la supor- 
tul î incorporat pentru componente ‘software. De fapt, CH a fost caracterizat ca fiind 
un limbaj orientat spre componente, deoarece conține un suport complet pentru `` 
dezvoltarea de componente software, De exemplu, CH dispune de facilități care imple- 
menteazä direct elementele care alcătuiesc componentele, cum ar fi proprietăţile, 
metodele si evenimentele. Cea mai importantä facilitate „orientată spre componente“ 
de care dispune, C# este probabil posibilitatea de lucru 4 într-un mediu cu limbaj mixt, 


Relaţia dintre C# si arhitectura NET aie: He! 

Chiar dacă C# este un limbaj de programare ce poate fi studiat separat, are o? 
legătură deosebită cu mediul său de rulare; arhitectura ‚NET. Şi aceasta din două 
motive, Mai întâi, CH a fost initial dezvoltat de Microsoft pentru crearea codului us 
pentru arhitectura NET, În al doilea rând, bibliotecile utilizate de C# sunt cele 5 
definite de arhitectura .NET. În concluzie, chiar dacă este posibil să separäm `` ~ 
limbajul C# de mediul „NET, acestea sunt deocamdatä foarte apropiate. Din acest 
motiv, este bine sä avem in linii mari o idee despre arhitectura ‚NET si de e ce este 
aceasta atât de i importantă pentru CH. 


Ce este arhitectura, «NET? . 
Pe scurt, arhitectura NET defineşte un mediu care permite dezvoltarea si exe-' 


cutia aplicațiilor independente de platformă. Aceasta permite amestecarea diferitelor 
limbaje de programare si oferă facilități de securitate şi portabilitate a progratăelor si 
E . i Í 7 vig i i, tpl 
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ie trezea morene onen 


un: mediu de programare comun pentru platformele Windows. Este important să 
menționăm că arhitectura .NET nuse limitează la Windows (desi acesta este 
singurul mediu disponibil deocamdată), ceea ce înseamnă că programele scrise 


„pentru ea pot deveni portabile în medii non-Windows în viitor, 


Legat de C#, arhitectura .NET defineşte două entități foarte importante. 


Prima dintre acestea este motora! comun de programare. Acesta este sistemul care se 


ocupă de execuția programelor dumneavoastră. Pe lângă alte avantaje, motorul 


` E comun de programate este partea arhitecturii NET care permite programelor să fie 


portabile, asigură programarea în limbaj mixt și securitatea. 
portabil. Limbajul C# nu derivă însă din Java. Între | 


CH şi Java există o relație similară celei dintre „veri“, 


i. Cea: de-a doua entitate este biblioteca de clase INET. Prin intermediul acestei 


î: biblioteci, programul dumneavoastră are acces la mediul de rulare. De exemplu, 
atunci când efectuaţi o operație de intrare-iesire, cum ar fi afişarea unui text pe 

| ecran, utilizați de fapt biblioteca de clase NET pentru aceasta. Dacă sunteți 

4 începător în programare, termenul de clasă vă este nou. Deşi va fi explicat în detaliu 
| ceva mai târziu, termenul de clasă desemnează în principiu o construcție orientată 
spre obiecte care facilitează Organizarea programelor. Atât timp cât programul dum- 


ncavoastră se limitează la facilitățile definite in biblioteca de clase „NET, poate rula 


| oriunde motorul de rulare NET este disponibil. Cum C# utilizează automat biblio- 
teca de clase NET, programele C# sunt automat portabile in orice mediu „NET. 


'Operarea motorului soma de programare 


„Motorul comun de programare se ocupă de. execuția codului .NET. Prezen- 
tăm în continuare principiul de funcționare al acestuia. Atunci când compilati un 
program C#, rezultatul compilării nu este cod executabil. Acesta este înlocuit de un 
fişier care conține un tip aparte de pseudocod numit limbaj intermediar Microsoft, 
sau MSIL pe scurt (de şi MicroSoft Intermediate Language). Limbajul MSIL 


defineşte un set de instrucțiuni portabile care sunt independente de orice tip de 


procesor. În esență, MSIL defineşte un limbaj de asamblare portabil. Un alt aspect 
este faptul că, deși MSIL teprezintă un: aaa similar cu bytecode-ul din Java, cele 


două nu sunt unul şi acelaşi lucru. 


-Motorul comun de programare are misiunea de a transforma codul interme- 


diar în cod executabil atunci când se rulează programul. În- concluzie, orice program 


compilat până în format MSIL poate rula în otice mediu pentru care motorul 


i comun de programate este implementat. Aceasta este o parte a modului în care 
arhitectura ‚NET asigură portabilitatea. 


Limbajul intermediar Microsoft este transformat în cod executabil utilizând 


un compilator JIT. JIT este Ve de la „just in time‘ ‘ (exact la timp). Proce- 
“sul de conver pee 


sia dentro a stfel: ni en 


ART, 
Sua UE COLVE, a NOULUI tres atunci Cana un 


„NET este executat, moto- 
Compilatorul JIT convertește 


% 


8 et 


MSIL în cod nativ la cerere, pe măsură ce fiecare parte a programului este necesarä. 
În acest fel, programul C# se execută de fapt sub formă de cod nativ, chiar dacă 
initial este compilat până la formatul MSIL. Aceasta înseamnă că programul ruleăză | 
aproape la fel de rapid ca şi când ar fi fost compilat de la început până la cod nativ, 
dar câştigă avantajul portabilității, oferit de MSIL. : 

Pe lângă MSIL, există si un alt rezultat al compilării unui program CH, meta- 
date. Metadatele descriu datele utilizate de program si permit interacțiunea codului : 
dumneavoastră cu alt cod. Metadatele se găsesc în acelaşi fişier casi MSIL. .. 

Din fericire, atât pentru scopul pe care şi-l propune această lucrare, cât si 
pentru majoritatea activităților de programare, nu este necesar să cunoaşteţi mai 
mult despre motorul comun de programare, MSIL sau metadate. CH se ocupă de - 
aceste detalii în locul dumneavoastră, 


px 
ES 


Cod tratat sau netratat 


Ín general, atunci cánd scrieti un program CH, creaţi ceea ce este cunoscut 
sub numele de cod tratat. Codul tratat se execută sub controlul motorului comun de | 
programare, după cum tocmai am văzut, Din cauză că rulează sub controlul 
motorului comun de programare, codul tratat este supus unor anumite restricții — | 
dar în acelaşi timp beneficiază de anumite avantaje. Restrictiile sunt ușor de descris 
si de îndeplinit: compilatorul trebuie să producă un fișier MSIL destinat motorului 
de programare (ceea ce in C# se întâmplă) si să utilizeze bibliotecile arhitecturii 
„NET (condiţie de asemenea îndeplinită în C#). Avantajele codului tratat sunt: 
multiple, printre care gestiunea modernă a memoriei, posibilitatea de a.amesteca 
limbajele, o mai bună securitate, posibilitatea controlului versiunilor si o modalitate | 
curată de interacțiune a componentelor software, E Betty 

Opusul codului tratat este codul netratat. Codul netratat nu se execută sub con- 
trolul motorului comun de programare. În concluzie, toate programele Windows: 
anterioare creării arhitecturii NET contin cod netratat. Codul tratat şi cel netratat 
pot interactiona; prin urmare, faptul că în C se generează cod tratat nu restrictio- 
nează posibilitatea acestuia de a opera în El cu o anterior existente. | 

t; 


Specificația comună a limbajelor | | | 


Desi codul tratat beneficiază de 


vaksa da 
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mare, atunci când codul dumneavoastra y 
utilizabilitate maximă trebuie sá respecte specificatia comună a limbajelor (SCL). SCL | 
descrie un set de caracteristici, cum ar fi tipuri de date, pe care diferite limbaje le au ; 
in comun. Conformitatea cu SCL este importantă mai ales la crearea componentelor 
software care vor fi utilizate în alte limbaje. Chiar dacă pentru scopul acestei lucrări 


i 
i 
i 
avantajele oferite de motorul comun de progra- | 
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nu avem nevoie să ne preocupăm de SCL, aceasta trebuie studiată atunci când 
- începeţi să programati în scopuri comerciale. > : 


Sfatul expertului 


„Intrebare: Pentru a rezolva problemele de portabilitate, securitate 
şi programare în limbaj mixt, de ce a fost necesar să se creeze un 
nou limbaj de programare cum este C#? Nu putea fi adaptat un limbaj 
cum este C++ pentru lucrul cu arhitectura ‚NET? 


Răspuns: Da, este posibil să se adapteze limbajul C++ pentru a produce cod 
compatibil cu arhitectura NET, cate să fie rulat de motorul comun de progra- 
mare. De fapt, Microsoft chiar aşa a procedat, adăugând la C++ ceea ce este 
cunoscut sub numele de ex/ensii tratate. Chiar dacă extensiile tratate în C++ fac. 
posibilă portarea codului pe arhitectura „NET, dezvoltarea noilor programe NET 
este mult mai ușoară în C#. După cum ne amintim, C# este optimizat pentru 
mediul .NET si conține câteva facilități încorporate care accelerează mult 
dezvoltarea programelor NET. 


„Exerciţii la minut 


e Cu ce limbaje se înrudeşte CH? 
® Ce este motorul comun de programare? 
e Ce este un compilator JIT? 


Programarea orientată spre obiecte 


Ideea centrală a limbajului C# este programarea orientată spre obiecte (POO). 
Metodologia orientată spre obiecte este inseparabilă de C#, toate programele CH 
fiind cel putin într-o anumită măsură orientate spre obiecte. Datorită i importanței 
deosebite în CH, este bine să intelegeti principiile de bază ale POO înainte de a scrie 
chiar programe simple în C#. 4a, i 

POO reprezintă o modalitate puternică de abordare a activității de programare. 
Metodologiile de programare s-au schimbat dramatic de la apariția calculatoarelor, 
în primul rând pentru a tine pasul cu complexitatea din ce in ce mai mare a progra- 
melor. De exemplu, pentru primele calculatoare apate, programarea se efectua * 

i instrucțiunile maşină, scrise în binar, de ia panoul fi frontal al calculatorului, 


e CH derivă din C şi C++ si este „văr“ cu Java, 

e Motorul comun de programare dirijează execuţia programelor ‚NET. 

+ Prescurtarea JIT vine de la „just in time“. Un compilator JIT convertește codul MSIL in 
cod nativ pe măsură ce este nevoie, adică la cerere, pe parcursul execuției programului. 
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Cum programele aveau doar cel mult câteva sute de instrucțiuni, metoda dădea 
rezultate. Pe măsură ce programele au crescut, s-a inventat limbajul de asamblare, în 
care un programator putea gestiona programe mai mari, cu o complexitate sporită, 
utilizând reprezentări simbolice ale instrucțiunilor maşină. Când programele au 
continuat să crească, s-au introdus limbaje de nivel înalt, cum ar fi FORTRAN şi 
COBOL, care ofereau programatorilor mai multe instrumente de tratare a comple- ; 
xitätii. Când şi aceste limbaje timpurii au început să-şi atingă limitele, s-a inventat 
programarea structurată. | 

Să concluzionăm: la fiecare piatră de hotar în dezvoltarea programării, au fost 
create noi tehnici si instrumente pentru a permite programatorilor să rezolve pro- 
blema complexității din ce în ce mai mari. La fiecare pas, noua abordate a preluat 
ceea ce era mai bun din metodele anterioare, mergând înainte, Aceasta rămâne 
valabil şi pentru programarea orientată spre obiecte. Înainte de apariţia POO, multe, 
proiecte s-au apropiat (sau chiar au trecut) de punctul din care abordarea structurată 
nu mai funcționează. Era necesară o modalitate superioară de tratare a complexi- 
tátil, iar soluția a fost programarea orientată spre obiecte. a 

" Programarea orientată spre obiecte a preluat cele mai bune idei de la programarea 
structurată, combinându-le cu câteva concepte noi. Rezultatul a fost o modalitate 
diferită şi totodată mai bună de a organiza un program. La nivelul cel mai general, 
un program poate fi organizat în două moduti: în jurul codului (a ceea ce se întâm- 
plă în program) sau în jurul datelor (a ceea ce este afectat de execuţia programului). 
Utilizând numai tehnicile specifice programării structurate, programele sunt de 
regulă organizate în jurul codului. Această abordare poate fi descrisă prin sintagma 
„codul acționează asupra datelor“. 

Programele orientate spre obiecte funcţionează utilizând cealaltă abordare. Ele 
sunt organizate în jurul datelor, principiul fundamental fiind „datele controlează 
accesul la cod“. Într-un limbaj orientat spre obiecte, se definesc datele şi rutinele 
cărora li se permite să acționeze asupra datelor. În concluzie, un tip de date defi- 
neşte în mod exact tipurile de operații care sunt permise asupra acelor date. 

Pentru a implementa principiile programării orientate spre obiecte, toate limbajele 
POO, inclusiv CH, au trei caracteristici comune: încapsularea, polimorfismul şi 
moştenirea. Vom studia separat pe fiecare dintre acestea. A | 


Încapsularea 


Încapsularea este un mecanism de programare care combină codul şi datele pe # 
care acesta le manipulează, menţinând integritatea acestora fata de interferența cu 


lumea exterioară si utilizarea necorespunzătoare. Într-un limbaj orientat spre obiecte, 
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eesti 


1 


e 


|. această manieră, se creează un obiect. Cu alte cuvinte, un obiect este un dispozitiv 
| + care implementează încapsularea. 


i 
A 


În cadrul unui obiect, codul, datele, sau amândouă pot fi private sau publice. Codu 


|! sau datele private sunt cunoscute şi totodată accesibile numai dintr-o altă parte a 
aceluiaşi obiect. Prin urmare, codul sau datele private nu vor fi accesibile dintr-o 
: parte a programului care există în afara acelui obiect. Atunci când codul sau datele 


: sunt publice, celelalte parti ale programului le pot utiliza, chiar dacă ele sunt definiti 


| | în interiorul unui obiect. De regulă, părțile publice ale unui obiect sunt utilizate 


„pentru a furniza o interfață controlată cu elementele private ale obiectului. 


ts . 
_, > Unitatea fundamentală de incapsulare în CH o reprezintă casa. O clasă defineşte 


y 
: forma unui obiect. Clasa specifică atât datele, cât şi codul care operează asupra 


„acelor date. Specificatia unei clase este utilizată de CH pentru a construi obiecte. 


_ Obiectele reprezintă instante ale clasei. În concluzie, o clasă reprezintă de fapt o 


| | mulțime de planuri care precizează cum se construiesc obiectele, 


Codul şi datele care constituie o clasă sunt denumite membri ai clasei. Mai precis, 
datele definite în cadrul clasei sunt denumite variabile membru, sau variabile instanță. 
Codul care operează asupra datelor este denumit prin termenul de metode membru sa 
pe scurt metode. „Metodă“ este termenul CH pentru o subrutină. Dacă limbajele l 
C/ C++ vă sunt familiare, este util să știți că termenul de metodă utilizat de progra- 
matorii în C# desemnează ceea ce programatorii în C/C++ numesc functie. Cum 
CA este un descendent direct al limbajului C++, termenul de „funcție“ wa fi de 
asemenea utilizat uneori pentru a denumi o metodă in CH. 


Polimorfismul 


Polimorfismul I de la un termen grecesc cu semnificatia „cu mai multe 
forme“) este calitateh care permite unei interfete sä aibä acces lao clasă generică 
de acțiuni. Un exemplu simplu de polimorfism îl putem întâlni la volanul unui 
automobil. Volanul (interfața) este acelaşi, indiferent de tipul de mecanismul de 
direcție utilizat efectiv. Aceasta înseamnă că volanul funcționează la fel, indiferen: 
dacă maşina are direcție manuală, servodirecţie sau mecanism cu cremalierä şi 
pinion. In consecintä, intoarcerea volanului spre stänga determinä masina sä se 
deplaseze la stänga indiferent de tipul mecanismului de directie. Beneficiul 
interfetei uniforme este cä, desigur, de indatä ce ati invätat sä manevrati volanul, 
puteţi conduce orice tip de maşină. 

Acelaşi principiu se poate aplica de asemenea şi în programare. De exemplu, să 
considerăm o stivă (care este o listă cu disciplina „primul sosit, ultimul servit“). Est 
posibil ca un program să necesite trei tiputi diferite de stive. O stivă poate fi utili- 
zata pentru valori întregi, O alta pentru valori în virgulă mobilă, iar cea de-a treia 
pentru caractere. În acest caz, algoritmul care implementează fiecare stivă este același, 


% 


e 
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estan’ 


chiar dacă datele memorate diferă. Într-un limbaj care nu este orientat spre obiecte 
este necesar să creăm trei seturi distincte de rutine de lucru cu stive, rutinele din 
fiecare set având nume proprii. Datorită polimorfismului, în CH putem crea un Y? 
singur set generic de rutine de lucru cu stive, care funcționează în toate cele trei 
cazuri particulare. În acest fel, de îndată ce ştim să utilizăm o stivá; vom putea 
utiliza orice stivă. Zr 2 

Mai general, conceptul de re: este exprimat adeseori prin sintagma „o sin- 
gură interfață, mai multe metode“, Aceasta înseamnă că este posibil să stabilim o inter- 
față generică pentru un întreg grup de activități înrudite. Polimorfismul ajută la reducerea 
complexităţii permițând aceleiași interfețe să fie folosită pentru a specifica o casă generică 
de acțiuni. Selecția acțiunii specifice (adică a metodei) care se aplică în fiecare situaţie în parte 
este misiunea compilatorului. Dumneavoastră ca programate nu trebuie să efectuaţi 
manual această selecție. Trebuie doar să retineti și să utilizați interfața generică. 


Y 


VEE Hir OF bck Ha 


Mostehilica to a e = as zo | 
Primul program simplu 


Moștenirea este procesul prin cate un anumit obiect poate dobândi proprietăţile 
altui obiect. Aceasta este important, deoarece implementează conceptul de 
clasificare ierarhică. Dacă stăm să ne gândim, majoritatea cunoștințelor sunt uşor de 


măr ionatan face parte din categoria mar, care este o parte a clasei fruct, care este 
subordonată clasei mai mari aliment. În consecinţă, clasa aliment posedă anumite 
caracteristici (comestibil, nutritiv etc.) care, în mod logic, se transmit şi subclasei 
sale fruct. În afară de aceste caracteristici, clasa fruct are şi altele particulare (zemos, 
dulce 5.a.m.d), care o disting de alte alimente. Clasa már defineşte acele însuşiri 
specifice unni măr (creşte în pomi, nu este tropical etc.). Un măr ionatan va mosteni 
prin urmate caracteristicile tuturor claselor precedente, definind numai acele - 
trăsături care îl identifică în mod unic. | di : 

Fără a utiliza ierarhii, fiecare obiect : ar trebui să-şi, definească 1 în mod eplik 
toate caracteristicile. Utilizând moştenirea, un obiect trebuie să definească numai 
acele trăsături care îl identifică în mod unic în cadrul clasei. Atributele generice pot. 
fi moștenite de la obiectul părinte. În concluzie, mecanismul moștenirii este cel care, 
face posibil ca un obiect să fie o instanță a unui caz mai general. 


Exerciţii la minut 


e Mentionati principiile POO, ` 
® Care este unitatea fundamentală de încapsulare în C#? 


E 
u 


e Principiile OOP sunt incapsularea, polimorfismul şi moştenirea. 
e Unitatea fundamentală de incapsulare este clasa. 


re 


FSP TON PDA PE SEE E SE ERP EDR 


| din ce în ce mai multe facilități orientate spre obiecte cu un efort minim. 


a 


o Modulul 1: Fundamentele limbajului CH | 13 


Sfatul expertului. 


Întrebare: S-a precizat că programarea orientată spre obiecte 
„ reprezintă o modalitate eficientă de a gestiona programe mari. Se 
pare însă că această manieră determină o reducere substanțială a perfor- 
‚mantelor pentru programele relativ mici. Deoarece s-a stabilit că toate 
programele C# sunt într-o anumită măsură otientate spre obiecte, nu este 
acesta un handicap pentru programele mai mici? 


Răspuns: Nu. După cum veți observa, pentru programele mici, facilitățile 
orientate spre obiecte din C# sunt aproape transparente. Deşi este adevärat că 
limbajul CH urmărește un model obiectual strict, aveţi toată libertatea în alegerea 
măsurii în care îl intrebuintati. Pentru programele mici, „orientarea spre obiecte“ 
este abia perceptibilă. Pe măsură ce programele dumneavoastră cresc, veți integra 


$ fa 7 
: i 


Înainte de a intra în mai multe detalii, vom incepe cu compre si rularea unui 


însuşit tocmai datorită unor clasificări ierarhice (adică de sus în jos). De exemplu, un | scurt program C# prezentat ca exemplu mai jos: 


‘Exist’ două moduri de a edita, compila si rula un progrtam în CH. În primul 
A dad. puteți utiliza compilatorul în linie de comandă, esc.exe. A doua posibilitate 


este să utilizați mediul de dezvoltare integrată (DE) Visual C++. Ambele metode 
sunt sp e cetate în continuare. ‘ 


A INO RIPEN te e ae) TAPET ORE UOTE DEERE PP IND PE Rt AR OS RON 


Utilizarea compilatorului C# în linie 
de comandă csc.exe 


Chiar dacă pentru proiectele dumneavoastră comerciale veți utiliza probabil 
mediul integrat Visual C++, compilatorul C# în linie de comandă reprezintă 


modalitatea cea mai simplă de a compila și rula majoritatea exemplelor prezentate in. | 


această carte. Pentru a crea şi rula programe utilizând compilatorul CHi în linie de 
comandă, trebuie să parcurgeti următorii trei pași: 


1. Introduceţi textul programului. 
2. Compilati programul. 
3. Rulati programul. 


Introducerea programului 


Programele prezentate în această lucrare sunt disponibile pe situl Web al editurii | 
Osborne: www.osborne.com. Aveţi însă libertatea să introduceți programele 
manual. În acest caz, introduceți textul programului în calculator utilizând un editor 
de texte, ca de exemplu Notepad. Retineti că trebuie să creați fişiere text şi nu 
fişiere formatate cu procesoarele avansate de texte, deoarece informaţia de forma- 
tare dintr-un astfel de fişier nu este recunoscută de către compilatorul de C#. După 
ce ati introdus programul, denumiți fişierul Example, cs. 


Compilarea programului 


Pentru a compila programul, executați compilatorul CH, ese.exe, precizând 
numele A sursă în linia de comandă, după cum observați mai jos: 


Compilatorul ese creează un fişier numit Example.exe, cate conține versiunea 
MSIL a programului. Chiar dacă formatul MSIL nu reprezintă cod executabil, acesta 
este conținut tot într-un fişier cu extensia .exe. Motorul comun de programare 
invocă automat compilatorul JIT atunci când încercaţi să executați Example. exe. Fiți 
însă sigur că, dacă veți încerca să executați Example.exe (sau orice alt fişier cu extensia 
„exe care conţine MSIL) pe un calculator pe care arhitectura NET nu este instalată, 
programul nu se va executa, deoarece motorul comun de programare lipsește. 


Observație - 


înainte de a rula csc.exe, este necesar să rulati fișierul de comenzi vevars32.bat, care se 
găsește de regulă în directorul \Program Files\Microsoft Visual Studio.NET\V67\Bin. O 
altă posibilitate este să activati o sesiune de lucru în linie de comandă gata initializatä 
pentru C#, selectänd opțiunea Visual Studio.NET Command Prompt din lista de instrumente 


prezentatä in cadrul intrării Microsoft Visual Studio.NET 7.0 din meniul Start | Programs din 
bara de taskuri. 


SARNA AOS 
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Rularea programului 


Pentru a rula programul, este suficient să-i tastati numele în linia de comandă, 
după cum observați şi mai jos: - 


La Zee oe va años următoarea linie: 


ny 


Utilizarea mediului integrat Visual C++ 


Începând cu versiunea Visual Studio 7, mediul integrat Visual C++ poate 
compila şi programe C#. Pentru a edita, compila şi rula un program C# utilizând 
mediul integrat Visual C++ 7, trebuie să parcurgeti paşii descriși în continuare. 
(Dacă dispuneti de o altă versiune de Visual C++, aceștia se pot modifica.) 


1. Creați un nou proiect CH vid, selectánd File | New | Project. Selectaţi apoi 
Visual CH Projects, apoi Empty Project, după cum se observă mai jos: 


rósoft pese Project 


ASP.NET Web ASP.NET Web Web Contred 
] Appicotion Servica 


> 
B Sampies 
s 


W Getting Started 
Porting and Woon 


2. După ce ati creat proiectul, executați clic dreapta pe numele proiectului in 
fereastra Solution. Utilizând meniul contextual apărut, selectați Add. Selectaţi 
apoi Add New Item. Ecranul va arăta ca mai jos: 


x 


oat a E ae sg Die st deta 


New Folder. 


3. În caseta de dialog Add New Item, selectați Local Project Items" 
C# Code File. Ecranul va arăta astfel: 


| User Control 


| 
| 


Add ndon Eora 
Add inerted Form. > 


Set as Qytup Project 


Data Form 
Wizard 


Save Prewett 


Add Web Reference... 


In fine, selectati 
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| Ñ ar T PEA 
‚4. Introduceţi textul programului şi salvați fişierul, utilizând numele Example .cs. 


(Retineti că puteți lua programele din această carte de pe situl www.osborne.com.) 
După ce ati terminat, ecranul va arăta astfel: , i 


This is a simple CH program, 


Cail this program Example.cs. 
*/ 


using System; 


4 
| 
| 
i 
4 


perene? ei 


_ 5. Compilati programul selectând Build din meniul Build. 


6. Rulati programul selectänd Start Without Debugging din meniul Debug. 


La rularea programului, va apărea fereastra prezentată în figura 1-2, 

Pentru compilarea şi rularea exemplelor din această carte, nu este nevoie să creați 
un proiect separat pentru fiecare. Puteţi utiliza același proiect C#. Este suficient să 
ştergeţi fişierul curent, adăugând noul fişier. Recompilati şi rulati apoi programul. 

După cum am mai precizat, pentru programele scurte prezentate în prima parte a 
cărții, utilizarea compilatorului în linia de comandă ese este o metodă mult mai 


simplă. Desigur că aveți deplină libertate de alegere. 


Primul exemplu discutat linie cu linie 


npie.cs este foarte scurt, el conţine câteva facilit Sti esențiale, 
comune tuturor programelor C#. Sá examinäm i îndeaproape fiecare parte a 
programului, începând cu numele său, 

Numele unui program C# poate fi ales la întâmplate. Spre deosebire de alte 
limbaje de programare (dintre care cel mai important este Java) la care numele 
fişierului care conține programul contează foarte mult, în C lucrurile nu stau asa. 


e 
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Vi s-a indicat să denumiți fişierul care conține exemplul Exanple.cs pentru ca | Example.cs. Desigur că, în aplicațiile reale, comentariile explică in general modul de 
instrucțiunile de compilare şi rulare să rămână valabile, dar din punctul de vedere al | functionare:al unei părți a programului sau rolul unei anumite facilități. 
limbajului CH, era posibil să folosiţi pentru fişier orice alt nume. De exemplu, pro- : În C# putem întâlni trei stiluri de comentarii. Cel care se află în partea de sus a 
gramul din exemplul anterior putea fi denumit Sample .cs, Test.cs sau chiar x. „cs. | programului este numit comentariu multilinie, Acest tip de comentariu trebuie să 


„| înceapă cu /* şi să se termine cu */. Orice se găsește între aceste două simboluri 
specifice comentariilor este ignorat de către compilator. După cum si numele arată, 
De CE progran: t nua ak | comentariile multilinie se pot întinde pe mai multe linii. 

© -Următoarea linie a ae este: 


Aceastä linie atată că programul utilizează spațiul de nume system. În CH, un 
spațiu de nume defineşte o regiune declarativă. Chiar dacă vom discuta despre spațiile 
-de nume în detaliu ceva mai târziu, precizim acum că ele oferă o modalitate de a 
- menţine un set de nume separat față de altele. Spaţiul de nume utilizat în program 
este: System, care este spațiul rezervat elementelor asociate cu biblioteca de clase a 
athitecturii.NET, bibliotecă utilizată de către CA. Cuvântul cheie using precizează 
efectiv faptul că programul foloseşte numele din spațiul de nume dat. 

ee linie de coa. din program este prezentati mai jos: 


Baila: T succeeded. awe failed, eo “skipped 
Deploy: O succeeded, 0 failed, O skipped 


: us linie utilizează cuvântul cheie class pentru a declara faptul că se defi- 
neşte o nouă clasă. După cum am menționat, clasa reprezintă unitatea fundamentală 
de incapsulare în C#. Example este aici numele clasei. Definiţia clasei începe cu o 
„acoladă deschisă (() şi se termină cu:o acoladă închisă (}). Elementele cuprinse între 
| cele două acolade sunt membrii clasei. Pentru moment, nu vă preocupați prea mult 
de detaliile referitoare la clase; retineti însă că în C#, întreaga activitate a unui 


Prin convenţie, programele C# utilizează extensia .es; aceasta este o regulă pe | program are loc în cadpul unei clase. Acesta este unul din motivele pentru care toate 
care trebuie să o respectaţi. De asemenea, multi programatori denumesc fişierul programele C# sunt (cel putin în mică măsură) orientate spre obiecte. 
după numele clasei principale definite în cadrul acestuia. Iată de ce am ales în acest: Următoarea linie din program este un comentariu pe o singură linie, prezentat mai jos: 


caz numele Example.cs. Cum numele programelor C# sunt arbitrare, ele nu'vor fi 

specificate pentru majoritatea exemplelor din cadrul lucrării. Utilizati nume la libera 

dumneavoastră alegere. es 
Programul 1 începe cu următoarele linii: 


er Acesta este al doilea tip de comentarii cunoscut de C#. Un comentariu pe o singură 

linte începe cu // şi se termină la sfârșitul liniei. De obicei, programatorii întrebuin- 

| ţează "comentariile multilinie pentru remarci mai lungi, is iar pe cele pe o singurä linie 
: la descrieri scurte, aferente unei singure linii. 

| Următoarea linie de cod este cea prezentată în continuare: 

$f; EN 


Acesta este un comentariu, Ca şi majoritatea celorlalte limbaje de programare, şi i 
C# vă permite să vă introduceți propriile remarci în fişierul sursă al programului. - 
Conţinutul comentariilor este ignorat de către compilator. Un comentariu prezintă 


Această linie reprezintă începutul metodei Main(). După cum am văzut anterior, 
în CH subrutinele sunt denumite metode, După, cum ne indică şi comentariul care 


sau explică modul de operate al programului pentru oricine citește codul sursă. În ; precede metoda, aceasta este linia cu care începe execuția zi a Toate 


amele 


mins 


atiile CH își în 
acest caz, comentariul descrie programul şi vă aminteşte să denumiți fişierul sursă | aplicațiile C# isi i 


H e al 


Sai ANA 


C/C++, cate isi încep execuția cu funcția main ().) Sensul complet al fiecărui ele- 


ment de pe această linie nu-poate. fi explicat acum, deoarece presupune o înțelegere | 
detaliată a altor câteva facilități din C#. Cum însă multe. dintre exemplele din această ? | 


carte vor utiliza această linie de cod, vom arunca o scurtă privite asupra ei acum, 
Cuvântul cheie public este un specificator de acces. Specificatorii de acces 
determină modul în care alte părți ale programului au acces la membrii unei clase... 


Atunci când un membru al unei clase este precedat de public, acel membru poate fi | 


utilizat şi de cod aflat în afara clasei în care a fost declarat: (Opusul lui public este 
private, care împiedică un membru să fie utilizat de cod definit în afara clasei sale.) 
În acest caz, metoda Main() este declarată ca public, deoarece va fi apelată de cod 
aflat în afara clasei sale (mai precis în sistemul de operare) atunci când programul 
este lansat în execuție, 


Observafie societ ie nina 


La momentul apariției acestei lucrări, C# nu cere ca metoda Main() să fie declarată în ' 
mod obligatoriu public. Acesta este însă modul în care multe dintre exemplele care se ' 
găsesc în Visual Studio.NET o declară. Este de asemenea modul preferat de către multi 
programatori de C#. Din aceste motive, si această lucrare va declara metoda Main () ca 
public, Nu esto insă cazul să fiţi surprinși dacă întâlniți o declaraţie care diferă de aceasta. 


Cuvântul cheie static permite metodei Main() să fie apelată înaintea creării unui 
obiect din clusa sa, Aceasta este necesar, deoarece Main () este apelatá la lansarea: 
programului. Cuvântul cheie void informează compilatorul că metoda Main () nu 
întoarce nici o valoare. După cum veți vedea, metodele pot sá şi întoarcă valori, 


Parantezele vide care urmează după Main indică faptul că metoda Main() nu ptimește | 
nici o informatie. După cum se va vedea, este posibil să transmitem anumite: ! + | 


informații metodei Main () sau oricărei alte metode, Ultimul caracter de pe linie este, 
acolada deschisă {. Aceasta semnalează începutul corpului metodei Main(). Întreg - 
codul care intră în componenţa unei metode apare între acolada deschisă de la 
începutul metodei şi cea închisă de la sfârșit. 

Prezentäm în continuare următoarea a linie de cod. Observati cä aceasta apare în 
interiorul lui Maing). 


Această linie afişează girúl de caractere „Un program sii in CH urmat de o | 


nouă linie pe ecran. Afisarea’este de fapt realizată de către metoda predefinită 
WriteLine (). În Acest caz, WriteLine() afişează şirul de caractere care îi este transmis. 
Informaţia transmisă unei metode poartă numele de parametru. Pe lângă șiruri de 
caractere, WriteLine() mai poate fi utilizată si la afişarea altor tipuri de informații. 
Linia începe cu console, care este numele unei clase predefinite care implementează 
operații de intrare-ieşire prin intermediul consolei. Asociind Console și writeLine(), il 


if 


> 


STEILE FE UIID EEE a 
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comunicám compilatorului că WriteLine() este un membru al clasei Console. Faptul 
că limbajul CA utilizează o clasă pentru a defini ieșirea la consolă este încă o dovadă 
a naturii sale orientate spre obiecte. 

‘ Observati că instructiunea WriteLine() se termină cu punct si virgulă, la fel ca si 
instrucțiunea ânterioară using system. Toate instrucțiunile în C# se termină cu punct 
si virgulă. Motivul pentru care alte câteva linii din program nu se termină cu punct 
si virgulă este că acelea nu reprezintă din punct de vedere tehnic instrucțiuni. 

"Prima acoladă închisă} din program încheie metoda Main (), iar ultima încheie 
definiția clasei Example. 


Sfatul expertului 


Intrebare: Ati precizat că în CH se pot întâlni trei tipuri de co- 
mentarii, dar ati menţionat numai două dintre acestea. Care este 


al treilea? A 


Răspuns: Al treilea tip de comentarii permis în CH este comentariul XML. Un 
comentariu XML utilizează etichete XML pentru a vă ajuta să creați cod care își 
generează automat documentația. 


O ultimă observație: limbajul CH este sensibil la tipurile de literă. Ignorarea acestui 
“aspect poate fi cauza unor probleme serioase. De exemplu, dacă din întâmplare în loc 
de Main tastati main, sau writeline in loc de WriteLine, programul anterior va fi incotect. 
Mai mult, chiat dacă o clasă care nu conține o metodă Main () este compilată de către 
compilatorul: de CH, acesta nu are nici o modalitate de a o executa. În consecință, 
dacă scrieți greșit Hain, compilatorul va compila programul. Va apărea însă un mesaj 
de eroare care precizează că Example.exe nu ate definit nici un punct de intrare. 


Exerciţii la minut 


e Unde începe execuția unui program CH? 
e Ce face instrucțiunea Console.WriteLine()? 
e Cum se numeşte compilatorul în linie de comandă pentru CH? 


« Execuţia unui program CH începe cu metoda Main (). 
* Console.WriteLine() afișează anumite informaţii pe consolă. 
+ Compilatorul C# în linie de comandă este csc.exe. 


Modulul 1: Fundamentele limbajului CH | X 
J nen 


"22 -4 C# 
pkey meee ER n iai mbes 


Tratarea erorilor de sintaxă 


Dacă nu ati încercat încă, introduceți, compilafi si rulati programul anterior. 
După cum poate stiti din experiența anterioarä in programare, este destul de uşor să 
tastăm ceva incorect atunci când introducem codul în calculator. Din fericire, dacă 
ati introdus ceva incorect, compilatorul va raporta un mesaj de eroare de sintaxă 
atunci când va încerca să compileze programul. Compilatorul de C# încearcă să 
înțeleagă ceva din codul sursă, indiferent ce ati scris acolo. Din acest motiv, este 
posibil ca eroarea raportată să nu reflecte întotdeauna cauza reală a problemei. În 
programul anterior, de exemplu, omisiunea accidentală a acoladei deschise de după 
Main) va genera următoarea secvenţă de erori la compilarea cu compilatorul în linie 
es cache esc. (Erori similare sunt generate şi la compilarea din mediul integrat.) 


error csi002: ; expected. 
Example lcs(13, 22): error CS1519; Invalid tok 

„struct, or interface member declaration = 

"Example. esti 1) error: cs1022: "Type © namespace! definitio 


2 OED ae 


sta’ Versiune.nu contine instructiunea using System: 


Forma completa pentru 
Console WriteLine. 


Deoarece este incomodă specificarea spațiului de nume system ori de câte ori 
utilizăm un membru al său, majoritatea programatorilor în C# includ instrucțiunea 
using System la începutul programelor; la fel se va proceda și pentru toate progra- 
mele din această lucrare. Este însă important să intelegeti că puteți completa în mod 
explicit un nume cu spațiul de nume căruia îi aparține, dacă aceasta se impune. 


Un al doilea program simplu 


Este probabil că nici o altă construcție dintr-un limbaj de programare nu este 
mai importantă decât atribuirea unei valori pentru o variabilă. O variabilă reprezintă 
o locație de memorie cu nume, căreia îi poate fi atribuită o valoare. Mai mult, 
valoarea unei variabile se poate modifica pe parcursul execuției unui program. Prin 
urmare, conţinutul unei variabile poate fi modificat, nefiind fixat. 

„ Programul următor creează două variabile, numite x şi y: 


rai 


la mod Rn Re mesaj de eroare este complet gresit, deoarece cecă ce! 
lipseşte nu este un punct si virgulă, ci o acoladă, Următoarele două mesaje sunt la 
fel de bizare. 

Scopul acestei discuţii este ca atunci când programul dumneavoastră conține o 
croate de sintaxă, nu trebuie neapărat să luaţi mesajele compilatorului drept bune. 
Acestea vá pot induce în eroare, Este nevoie în acest caz să interpretati încă o dată 
mesajul pentru a descoperi problema. Examinati de asemenea câteva linii de cod, 
aflate imediat înaintea; celei în care a fost raportată eroarea. Uncori, o eroare nu este 
raportată decât la câteva linii după punctul în care ea apare. 


O mică modificare 


Chiar dacă toate programele din carte o vor utiliza, instrucțiunea: 


cu cate începe primul exemplu nu este, tehnic vorbind, necesară. Utilizarea ei aduce 
însă un avantaj preţios. Motivul pentru care instrucțiunea nu este necesată este că în 
C# puteţi întotdeauna utiliza forza completă a unui nume, obținută prin prefixarea cu 
spaţiul de nume căruia acesta îi aparține. De exemplu, linia: 


24 | cH 
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Acest program introduce câteva concepte noi. Mai întâi, instrucțiunea: 
n 3 bi E 
declará o variabilá denumitá x, de tip întreg. În C#, toate variabilele trebuie 
declarate înainte de a fi utilizate. Mai mult, trebuie precizat şi tipul de valori pe car 
variabila le poate memora. Acesta este denumit tipul variabilei. In acest caz, x poate 
memora valori întregi. În C#, pentru a declara o variabilă de tip întreg, numele 


acesteia trebuie precedat de cuvântul cheie int. În concluzie, instrucțiunea ante- 
a x y : “ty a HS Fi A 
rioară declară o variabilă numită x de tip int. ză 


Linia următoare declară o a doua variabilă, numită y. 


Tată şi următoarele două linii ale programului: 
A ga Tr + as EES 3 


El 


“Aici întâlnim două aspecte noi. Mai întâi, metoda predefinită write (), utilizată 
pentru afişarea sirului de caractere y contine x/2:*, Acest gir nu este urmat de o linie 
“nouă, Aceasta înseamnă că, atunci când următorul rezultat va fi generat, acesta va fi 
“afişat începând de pe aceeaşi linie, Metoda Write() este similară cu WriteLine(), 
exceptând faptul că nu trece la o linie nouă după fiecare apel. In al doilea rând, în 
apelul metodei WriteLine(), observați că y este utilizat direct. Atât Write(), cât si 
WriteLine() pot fi utilizate pentru afişarea valorilor având orice tip predefinit din CH, 
ncá un aspect legat de declararea variabilelor înainte de a trece mai departe: este 
posibil să declarăm două sau mai multe variabile utilizând aceeași instrucțiune 

E declarativă. Pentru aceasta, este suficient să separăm numele acestora prin virgule. 
De exemplu, x şi y puteau fi declarate astfel: 


al 
Ant 


Observati că formatul utilizat este identic cu al prinfei declarații, singura diferent 
: ER y 
fiind numele variabilei. 


1 


In cazul general, pentru a declara o variabilă, se va utiliza o instrucțiune de forma: 
> 
tip nume-var; 


pe 


Aici, ip precizează tipul variabilei declarate, iar nume-var este numele acesteia. Pe 
lângă int, în C# mai întâlnim si alte câteva tipuri de date. 
Următoarea linie de cod atribuie lui x valoarea 100: 


“În programul anterior, am utilizat variabile de tipul int, Variabilele de tipul int 
R nn i “= pot însă memora numai numere întregi. Nu le putem, deci, utiliza atunci când avem 
| In C#, operatorul de atribuire este semnul egal. Acesta realizează copierea valori, nevoie de elemente fractionare, De'exemplu, o variabilă de tip int poate memora 
din partea dreaptă în vatiabila din stânga.: u 4 valdätea 18, dar nu si valoarea 18.3 (in englezä se utilizeazä punctul in loc de virgüla . 

Următoarea linie de cod afișează valoarea lui x, precedată de şirul de caractere „xi zecimală — nt). Din fericite, int este numai unul din mulțimea tipurilor de date prede- 
contine“. | finite în CH. Pentru reprezentarea numerelor fractionare, în CH sunt definite două 
i tiputi în virgulă mobilă: float si double, corespunzând valorilor in simplă, respectiv 
dublă precizie. Dintre cele două, double este probabil cel mai frecvent întrebuințat. 
-= Pentru a declara o variabilă de tip double, utilizați o instrucțiune similară cu cea 
| dè mai jos: 
„Aici, result este numele variabilei, care este de tip double. Cum result este de un 

tip în virgulă mobilă, poate memora valori cum sunt 122.23, 0.034 sau —19.0. 
j i Hopa „Pentru a înțelege mai bine diferența dintre tipurile int și double, încercați 

| parfirea lui xila 2, ezultatul fiind apoi depus în y. Prin} programul următor: to : ; 
urmare, după execuția acestei linii, y va conţine valoarea 50. Valoarea lui x rămâne | sg 
nemodificată. Ca şi multe alte limbaje de programare, C# conține un set complet de 
operatori aritmetici, printre care si cei prezentați mai jos: 


+ Adunare 
- Scädere 

+ Înmulțire 
/ Impärtire 


ig 


In această instrucțiune, semnul plus determină ca valoarea lui x să fie afişată dupi 
şirul de cafactere care o precede. Acest procedeu poate fi generalizat. Utilizând 
operatorul +, puteți concatena oricâte elemente dori 
WriteLine{). i 


ți intr-o singură instrucțiune 


Linia urmätoare îi atribuie lui y valoarea lui x, împărțită la 2. 
3 
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tip de date poate avea nevoie de mai putin’ memorie decât altul. Punând la dis- 
poziţie tipuri diferite, limbajul C# vă permite să utilizați cât mai cficient resursele 
| sistemului. În fine, unii algotitmi impun (sau, cel putin, sunt avantajati de) utili- 
zarea unui anumit tip de date. Limbajul CH vă pune la dispoziţie numărul de 
"tipuri predefinite care vă asigură o flexibilitate maximă. 


Proiectul 1-1: Conversia temperaturii din grade 
Fahrenheit î în grade. Celsius 


Chiar dacă exemplele anterioare demonstrează câteva facilități impor- 
tante ale limbajului C#, ele nu sunt foarte utile. Chiar dacă încă nu cunoaș- 
teti foarte multe despre C#, puieti aplica în practică ceea ce ati învățat 
pentru a crea un program util în mod practic. În cadrul acestui proiect, vom crea un pro- 
gram care convertește temperatura de pe scara Fahrenheit pe scara Celsius. 

Programul declară două variabile de tip double. Una va memora numărul gradelor Fahrenheit, 
iar cealaltă va păstra numărul gradelor Celsius rezultat în urma conversiei. După cum poate vă 
amintiţi de la fizică, formula de conversie a gradelor Fahrenheit în grade Celsius este: 


C= 5/9 * (F- 32) 
: unde C reprezintă grade Celsius, iar F grade Fahrenheit. 


Pas cu pas 
1, Creați un fişier C# nou denumit FtoC.es. (Dacă utilizați mediul integrat Visual C++ și nu 
linia de comandă, va trebui sá adăugați acest e la un proiect C#, cum am precizat 


anterior în acest modul.) : , 
2. introduceți în fișier următorul program: 


După cum se observă, atunci când ivar se imparte la 3, se efectuează.o împărțire 
întreagă, iar rezultatul este 33 — partea fracționată se pierde. Atunci când 1 însă dvar 
se imparte la 3, partea fractionarä este păstrată. : 

Programul demonstrează că, atunci când doriți să specificaţi o valoare î în virgulă 
mobilă, trebuie să includeți punctul zecimal. Altfel, valoarea va fi, interpretată cz ca. .. 
fiind întreagă. De exemple, 1 în C# valoarea 100 este întreagă, | în timp ce 100; 0 este. 
în virgulă mobilă. | f f 

Există încă un aspect nou de observat în programul de mai sus. Pentru a afişa o 
linie vidă, este suficient să apelati WriteLine () fără parametri: 


Sfatul expertului 


întrebare: De ce in CH există tipuri de date diferite pentru 
întregi şi valori în virgulă mobilă? Cu alte cuvinte, de ce nu sunt 


toate valorile numerice de un singur tip? 


Răspuns: Limbajul C# vă pune la dispoziție tipuri de date diferite pentru ca l 
să puteți scrie programe eficiente. De exemplu, operațiile aritmetice pe numere 
întregi decurg mai rapid decât calculele în virgulă mobilă. În consecință, dacă nu 
aveți neapărat nevoie de valori fractionare, nu este cazul să vă complicati cu intar- 
zierea determinatä de lucrul cu tipurile float si double. În al doilea rând, un anumit. 
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3. Compilati programul utilizând mediul integrat Visual C+ + (urmărind instrucţiunile 
descrise anterior în acest modul) sau cu ajutorul următoarei linii de comandă: 


ie 


i mi â i itionalä deväratä, iar 
În acest caz, cum 10 este mai mic decât 11, expresia condițională este a rată, 
instrucțiunea WriteLine() se va executa. SA considerăm însă următoarea instrucțiune: 
Li 


4. Rulati programul din mediul Visual C+ +, sau utilizând comanda: 


În acest caz, 10 nu este mai mic decât 9. Apelul lui writeLine() nu va mai avea loc. 
Limbajul C# defineste un set complet de operatori relationali, care pot fi utilizati 


Va apärea pe ecran rezultatul: 


ES “a 


5. În momentul de față, programul convertește temperatura de 59 de grade Fahrenheit în 
grade Celsius. Modificând însă valoarea atribuită lui f, puteţi face programul să conver- E 
tească o temperatură diferită. i 


paratei Semnificaţia 
i Mai mic decât 
e Mai mic sau egal cu 


pai di a E A Mai mare decát 
sts sa Mai mare sau egal cu 
ae A = = © Egal cu 
Exerciţii la minut e ct Be mu Diferit de 
* Ce cuvânt cheie en în CH pentu- tipul Întreg de date? | i Remarcati că operatorul de egalitate este semnul de egalitate dublat. 
e Ce este double? po ; 


o e Iată un program care prezintă instrucțiunea if: 
e Este using System o parte necesară într-un program CH? u 


entam instructiunea 


Două instrucţiuni de control 


in cotpul unei metode, execuția se desfăşoară de la o instrucțiune la alta, de la 
prima până la ultima, Este însă posibil să modificăm acest flux secvențial, utilizând ; 
diversele instrucțiuni de control de care dispunem în CH, Chiar dacă vom studia în 
amănunt instrucțiunile de control ceva mai târziu, două dintre acestea sunt + * 
prezentate pe scurt aici, deoarece le vom utiliza pentru a scrie programe de test. 


Instrucţiunea if 


Puteţi executa selectiv părți dintr-un program utilizând instrucțiunea conditionalä 
din CH: instrucțiunea if. Aceasta funcționează și în CH similar cu instructiunea IF din 


orice alt limbaj. De exemplu, it-ul din CH este sintactic identic cu instrucțiunile if din) 
C, C++ sau Java. Forma cea mai simplä a instructiunii este prezentată mai jos: 


it(conditie) instrucțiune; 


Aici, conditie este o expresie de tip boolean (adică poat 
Atunci când condiție este adevărată, instructiunea est 
este falsă, fluxul execuției sare peste instrucțiune, 


igo: 
(97 
wo 
x 
las) 
o 
p 
Qe 
2 
ES 
» 
Be 
ES 
Ss 
y 
¡Y 
a 
ES 


WriteLine(* t a ee 
f(c >= 0) Console.Writeline(*c nu este negativ”); 
f(c.<.0) Console.Writeline("c este negativ”); 


* Cuvântul cheie in C# pentru tipul întreg de date este int. 
* double este cuvântul cheie pentru tipul de date în virgulă mobilă cu precizie dublă, 
* Nu, dar reprezintă un avantaj important, 


E 
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3. Compilati programul utilizând mediul integrat Visual C+ + (urmărind instrucţiunile 


În acest caz, cum 10 este mai mic decât 11, expresia conditionalä este adevărată, iar 
descrise anterior în acest modul) sau cu ajutorul următoarei linii de comandă: 


instrucțiunea WriteLine () se va executa. Să considerăm însă următoarea instrucțiune: 
3 


In acest caz, 10 nu este mai mic decât 9. Apelul lui writeLine() nu va mai avea loc. 
Limbajul C# defineşte un set complet de operatori relationali, care pot fi utilizați 
în expresiile conditionale. Iată care sunt aceştia: 


Operatorul Semnificaţia 
‚ În momentul de față, programul convertește temperatura de 59 de grade Fahrenheit în 

grade Celsius. Modificând însă valoarea atribuită lui t. puteti f face programul să conver- 
tească o temperatură diferita. mie st ene 


Mai mic decât 
= 0: Mai mic sau egal cu 
Mai mare decât 
Mai mare sau egal cu 
Egal cu 
Diferit de 


Exercipit 5 minot 
„e Ce cuvânt cheie există in C# pentru ae intreg de date? 


e Ce este double? 
e Este using System O ) parte necesară într-un program CH? 


. Remarcati că operatorul de egalitate este semnul de egalitate dublat. 
Tată un pre care prezică instrucțiunea if: 


Două instrucţiuni de control ©  ...--- 


În corpul unei metode, execuția se desfăşoară de la o instrucțiune la alta, de la 
prima până la ultima. Este însă posibil să modificăm acest flux secvențial, utilizând 
diversele instrucțiuni de control de care dispunem în CH. Chiar dacă vom i in 
amänunt instrucțiunile de control ceva mai târziu, două dintre acestea sunt >> ' 
prezentate pe scurt aici, deoarece le vom utiliza pentru a scrie programe de test. 


Instrucţiunea if. hy 


Puteţi executa selectiv parti dintr-un program utilizând i instrucţiunea a conditional’ 
din CF: instrucțiunea it. Aceasta funcționează si în C# similar cu instrucțiunea IF din 
orice alt limbaj. De exemplu, if-ul din 'C# este sintactic identic cu instrucţiunile if din 
C, C++ sau Java. Forma cea mai simplă a instrucţiunii este prezentată mai i jos: 


Console.WriteLine 


O instructiune if 


if(conditie) instrucţiune; 


Aici, condiție este o expresie de tip boolean (adică poate să fie adevărată sau falsa) 
Atunci când condiție este adevărată, instrucțiunea este executată. Când î însă condiție 
este falsă, fluxul execuţiei sare peste instrucțiune. Iată un exemplu: = 


e Cuvântul cheie in CA pentru tipul întreg de date este int. 2 
* double este cuvântul cheie pentru tipul de date în virgulă mobilă cu precizie dubia. 
e Nu, dar reprezintă un avantaj important. 
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Rezultatul afişat de acest program este prezentat mai jos: 


Să observăm şi un alt amănunt în acest program. Linia 


declară trei variabile a, b gi c, utilizând o listă cu elementele separate prin virgule. 
După cum am precizat anterior, atunci când aveţi nevoie de două sau mai multe 
variabile de acelaşi tip, acestea pot fi declarate într-o singură instrucțiune. Este 
suficient să separați numele variabilelor prin virgule. 


Bucla for 


Este posibil să executați in mod repetat o secvență de cod prin crearea unei bucle, 
Limbajul C# dispune de o varietate de construcții repetitive puternice. Cea despre” 
care vom discuta aici este bucla for. Dacă ştiţi unul din limbajele C, C++ sau Java, 
veţi fi încântat să aflați că bucla for din C# funcționează la fel ca şi în aceste 
limbaje. Cea mai simplă formă a buclei for este prezentată mai jos: 

for(initializare; condiție; iteratie) instrucțiune; 

În forma cea mai întâlnită, partea de initializare atribuie unei variabile de control a 
buclei o valoare inițială. Condifia este o expresie de tip boolean care testează variabila 
de control a buclei. Dacă rezultatul testului este adevărat, atunci bucla for continuă 
să itereze. Când acesta este însă fals, bucla se termină. Expresia iferafie determină 
maniera în care variabila de control a buclei se modifică la fiecare iteratie. Iată un 
program scurt care utilizează bucla for: 
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Rezultatul generat pe ecran de program este prezentat mai jos: 


În acest exemplu, variabila de control a buclei este count. Aceasta primește 
aloarea zero în secțiunea de initializare a lui for. La începutul fiecărei iterații 

(inclusiv la prima), se efectuează testul condiției count < 5. Dacă rezultatul acestui 
test este adevărat, atunci se execută instrucțiunea WriteLine () şi apoi secțiunea de 
iteratie a buclei. Acest proces continuă până când testul conditional devine fals, 
moment în care execuţia se reia cu ceea ce se găseşte după buclă. 

Ca un amănunt interesant, în programele CA scrise în mod profesionist nu veți 
întâlni aproape niciodată secțiunea de iteratie a buclei scrisă ca în programul ante- 

rior. Cu alte cuvinte, foarte rar veți întâlni instrucțiuni de forma: 


Aceasta se întâmplă fiindcă in C# dispunem de un operator special de 
incrementare, care efectuează această operație mai eficient. Operatorul de 
incrementare este ++ (adică semnul + dublat). Efectul operatorului de incrementare 
este de a creşte valoarea operandului cu o unitate. Utilizând operatorul de 
incrementare, instrucțiunea as se poate rescrie astfel: 


Efectuati această modificare. După cum veți observa, bucla va rula exact la fel ca 
Înainte. 

In CA, dispunem şi de un bperator de decrementare, notat - - (semnul minus 
dublat). Acest operator scade o unitate din valoarea operandului său. 


» 


Exerciţii la minut 


e Ce face instructiunea if? 
® Ce face i instructiunea tor? 
> x 


* if este instrucțiunea conditionalä. 
e for este una din instrucțiunile repetitive din C#. 
* Operatorii relationali sunt ==, !=,<,>,<= şi >=, 
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Utilizarea blocurilor de instructiuni 


Un alt element esenţial în CH este blocul de cod. Un bloc de cod este o grupare de 
două sau mai multe instrucțiuni. Aceasta se realizează prin includerea instrucțiunilor 
între o acoladă deschisă şi una închisă. După creare, un bloc de cod devine o unitate 
logică şi poate fi utilizat oriunde în locul unei singure instrucțiuni. Spre exemplu, un 


bloc poate constitui tinta unor instrucțiuni if şi for. Să considerăm următoarea 
instrucțiune if: 


Aici, dacă w are valoarea mai mică decât n, atunci se execută ambele 


instrucțiuni din bloc. În concluzie, cele două instrucțiuni din interiorul blocului 


formează o unitate logică, nici una dintre instrucțiuni neputându-se executa 
separat de cealaltă. Aspectul esențial aici este că ori de câte ori aveți nevoie să 
grupaţi logic două sau mai multe instrucțiuni, aceasta se realizează prin crearea 
unui bloc. Blocurile de cod permit implementarea multor algoritmi într-o. 
manieră mai clară şi mai eficientă. 

Iată în continuare un program care utilizează un bloc de cod pentru a evita o 
împărțire la zero: 


og 


Tinta lui if este 
acest intreg bloc. 
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Sfatul expertului 


Intrebare: Utilizarea blocurilor de cod conduce la ineficientä la 
rularea programului? Cu alte cuvinte, prezența acoladelor determină 
consumul unui timp suplimentar pe parcursul execuției programului? 


Răspuns: Nu. Blocurile de cod nu adaugă în nici un caz vreo întârziere. De 
fapt, datorită capacităţii lor de a simplifica transpunerea în cod a anumitor algo- 
titmi, utilizarea lor determină în general o crestere a vitezei şi eficienței. 


Rezultatul generat de acest program este prezentat mai jos: 


‚In acest caz, ținta instrucţiunii if este un bloc de cod si nu doar o singură instruc- 
tiune. Atunci când condiţia care controlează instrucțiunea if este adevărată (iar în 
acest caz este), se execută cele trei instrucțiuni din bloc. Incercati sä pan lui i 
valoarea zero şi observați rezultatul. 

; După cum veți observa mai târziu în această carte, blocurile de cod au si alte 


. proprietăţi si întrebuințări. Principalul motiv al existenţei lor este însă crearea 


unităților atomice (adică inseparabile logic) de cod. 


a 


Separatori si pozitionare 


În C#, punctul si virgula marchează sfârșitul unei instrucțiuni. Cu alte cuvinte, 
fiecare instrucțiune, separată trebuie să se termine cu „punct şi virgulă. 

. După cum ştiţi, un bloc reprezintă un set de instrucțiuni legate logic, incluse 
între o acoladă deschisă şi una închisă. Blocurile ## se termină cu punct si virgulă. 
Deoarece un bloc este un grup de instrucțiuni, cu punct şi virgulă după fiecare 
instrucțiune, este normal ca un bloc să nu se termine cu punct si virgulă; finalul 
blocului este indicat de acolada închisă. 

În CH, sfârşitul de linie nu este recunoscut ca sfârşit de instructiune — doar 
punctul si virgula pot marca terminarea unei instrucțiuni. Din acest motiv, nu are 
nici o importanță unde pozitionati o instrucțiune în cadrul unei linii. De exemplu, 
secvenţa din C#: 


este aceeaşi cu: 
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“reati un nou fișier, denumit FtocTable. cs. 
introduceți următorul program in fișier: 


Mai mult, elementele individuale ale unei instrucțiuni pot fi poziţionate pe linii 
separate. Spre exemplu, următoarea instrucțiune este te perfect corectă: 


Despărțirea liniilor lungi în această manieră este deseori utilizată pentru a face 
programele mai ușor de citit, În acest mod se poate evita şi despărțirea automată a 
liniilor excesiv de lungi. 


Indentarea programelor 


Poate că ati observat în exemplele anterioare că anumite instrucțiuni erau scrise 
indentat. Limbajul C# este independent de format, în sensul că nu are importanță 
unde pozitionati instrucțiunile unele în raport cu celelalte pe o linie. De-a lungul 
anilor însă, s-a dezvoltat un stil de indentare comun şi universal acceptat, care 
permite scrierea unor programe foarte uşor de citit. Această lucrare adoptă acest stil 
si se recomandă ca si dumneavoastră să procedati la fel. În conformitate cu acest = 
stil, se trece la un nivel nou de indentare după fiecare acoladă deschisă, revenind cu 
un nivel înapoi după fiecare acoladă închisă.. Există anumite instrucțiuni care 
favorizează o indentare suplimentară; acestea vor fi discutate ulterior. 


Incrementăm contorul la fiecare iteratie, 


Cänd counter este 10, 
afişăm o linie vidă. 


Exerciţii la minut 


e Cum se creează un bloc de cod? Care este rolul acestuia? 

e În C#, instrucțiunile se termină cu . 

e Toate instrucțiunile CH trebuie să înceapă si să se termine pe o sent 
linie. Este adevštat sau fals? 


Proiectul 1-2: Îmbunătăţirea programului. 
de conversie a temperaturii 


Puteţi acum utiliza bucla for, instrucțiunea if si blocurile de cod pentru a 
crea o versiune îmbunătăţită a convertorului din grade Fahrenheit î în grade 
Celsius pe care l-aţi dezvoltat în primul proiect. Această nouă versiune va 
afișa o tabelă de conversie, începând cu 0 grade Fahrenheit și până la 99. La fiecare 10 
grade, se va afișa o linie vidă. Aceasta se realizează utilizând o variabilă numită counter, 
care numără liniile afișate. Fiți deosebit de atent ia utilizarea acesteia. 


Tată o parte din rezultatele pe care le veţi vedea afişate pe ecran. Observati că 
rezultatele care nu produc valori exacte conțin o parte fracționată. 


e Un bloc începe cu o acoladă deschisă {. Se termină cu o acoladă închisă }. Un bloc 
creează o unitate atomică de cod. ză er 

e Instructiunile C# se termină cu punct si virgulă. 

e Fals. 
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"8 grade Fahrenheit, 
. 9 grade Fahrenheit 


Cuvintele cheie din C# 


Există 77 de cuvinte cheie definite în limbajul C# (vezi tabelul 1-1). Aceste-cu- 
vinte cheie, împreună cu sintaxa operatorilor şi separatorii, alcătuiesc definiția lim- 
bajului CH. Aceste cuvinte nu pot fi utilizate ca nume de variabile, clase sau metode. 


: Cuvintele cheie din CH 


abstract as 3 base bool break 
byte case - ` catch char checked 
class const continue decimal default 
delegate do double else enum 

event explicit extern i false finally 
fixed float for foreach goto 

if implicit in int interface 
internal is lock long namespace 
new null object operator out 
override params private protected public 
readonly ref return sbyte sealed 
short sizeof stackalloc static | string 
struct switch this ` throw true 
try typeof uint ulong unchecked > 
unsafe ushort .: using virtual volatile!“ 
void stă while Er 
Identificatori 


În CH, un identificator este un nume atribuit unei metode, unei variabile sau 
oricărei alte entități definite de utilizator. Identificatorii pot avea unul sau mai multe 
caractere. Numele variabilelor pot începe cu orice literă din alfabet sau cu 
underscore (_). Acest simbol este utilizat pentru a face numele unei variabile mai 
uşor de citit, ca de exemplu line_count. Literele mari diferă de cele.mici; cu alte. 
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cuvinte, in CH, myvar şi MyVar reprezintă variabile diferite. Iată câteva exemple de 
identificatori corect formați: 


Pa 


= 


MaxLoad 
sample23 


Test x y2 

up _top my_var 
Retineti c4 un identificator nu poate începe cu o cifră, În concluzie, 12x este un 
identificator incorect, Regulile nesctise ale unei programări corecte cer să utilizați 
nume de identificatori care reflectă sensul sau modul de utilizare al entităților 
denumite. 

Chiar dacă în CH cuvintele cheie nu pot fi utilizate ca nume de identificatori, 


limbajul vă permite să prefixati aceste cuvinte cu simbolul @, obținând identifica- 


tori corecti. Spre exemplu, @for este un identificator valabil. În această situație, iden- 
tificatorul se numeşte de fapt for, iar simbolul @ este ignorat. De regulă, utilizarea 
cuvintelor cheie precedate de @ pe post de identificatori nu este recomandată, 
exceptând anumite scopuri speciale. Din punct de vedere tehnic, simbolul @ poate 
precede orice identificator, dar această practică este considerată un abuz. 


Exerciţii la minut 


e Care dintre următoarele este un cuvânt cheie: for, For sau FOR? 
e Ce tipuri de caractere pot apărea într-un identificator CH? 
e Reprezintă index21 şi Index21 același identificator? 

A 


Biblioteca de clase C# . 


Programele prezentate ca exemple în acest capitol utilizează două metode prede- 
finite în CH: WriteLine() şi Write(). După cum am stabilit, aceste metode sunt membri 
ai clasei Console, care face parte din spațiul de nume System, definit de biblioteca de 
clase a arhitecturii NET. După cum s-a explicat anterior în acest modul, mediul C# 
se bazează pe biblioteca de ie a athitecturii NET pentru a asigura unele facilități 
cum ar fi operațiile de intrare-iesire, lucrul cu şiruri de caractere, lucrul în rețea sau . 
dezvoltarea de interfețe grafice. În concluzie, CH văzut ca un întreg reprezintă suma 
dintre limbajul C# propriu-zis şi clasele standard NET. După cum veţi vedea, 
biblioteca de clase asigură o mare parte din funcționalitatea oricărui program CF. 
Într-adevăr, a deveni programator în C# presupune în bună parte deprinderea lu- 
crului cu aceste clase standard, Pe parcursul cărții, sunt prezentate diferite elemente 
ale claselor şi metodelor din biblioteca .NET. Biblioteca .NET este însă de mari 
dimensiuni, fiind mai adecvată studiului individual. 


e Cuvântul cheie este for. Toate cuvintele cheie din C# se scriu cu litere mici. 
e Un identificator C# poate conține litere, cifre şi underscore. 
e Nu, limbajul CH este sensibil la tipurile de literă. 
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wi Verificarea cunoștințelor ——— 


1. Ce este MSIL si ce importanţă prezintă pentru C#? 
2. Ce este motorul comun de programare? 
3. Care sunt cele trei principii fundamentale ale programării orientate spre 
obiecte? 
4. Cu ce începe execuția programelor CH? 
5. Ce este o variabilă? Ce este'un spaţiu de nume? 
6. Care dintre următoarele nume de variabile sunt incorecte? 
count 
$count 
count27 
67count 
. Gif 
7. Cum puteți crea un comentariu pe o singură linie? Cum puteți crea un 
comentariu multilinie? _ 
8. Prezentati forma generală a instrucţiunii if. Prezentati forma generală a 
buclei for. 
9. Cum puteţi crea un bloc de cod? l ee ee 
10. Este obligatoriu ca fiecare program C# să înceapă cu următoarea instrucțiune? 


using System; 


11. Acceleratia gravitațională pe Lună este aproximativ egală cu 17 procente din 
cea de pe Pământ. Scrieți un program care calculează greutatea 
dumneavoastră pe Lună. 

12. Modificaţi proiectul 1-2 astfel încât să afişeze o tabelă de conversie din țoli 
(inches) în metri. Afigati conversia pe un interval de 4 metri, din tol în tol. 
Afisati câte o linie vidă la fiecare 12 țoli. (Un metru este egal cu aproximativ 

39.37 țoli.) 


Modulul 2 


Prezentarea 
tipurilor de date 
i operatorilor 


scopurile acestui modul 


Însușirea tipurilor fundamentale din C# 

Utilizarea literalilor 
Crearea variabilelor initializate 
e Cunoașterea domeniului de valabilitate al unei metode 
„e Înțelegerea conversiei de'tipuri si castului 
Invätarea operatorilor aritmetici 

e Învăţarea operatorilor relationali și logici 
Studiul operatorului de atribuire 

e Studiul expresiilor 


Tipurile de date şi operatorii stau la baza oricărui limbaj de programare şi nici 
C# nu face excepţie de la această regulă. Aceste elemente stabilesc limitele unui 
limbaj şi determină tipurile de activități pentru care poate fi utilizat. După cum vă 
aşteptaţi, limbajul CH oferă o gamă largă atât de tipuri de date, cât şi de operatori, 


„fiind astfel adecvat peritru dezvoltarea unor categarii diverse de programe. 


Tipurile de date şi operatorii reprezintă un subiect vast. Vom începe prin a exa- 
mina tipurile de date fundamentale din C# şi operatorii cel mai des utilizați. Vom 


| „arunca de asemenea o privire amähuntitä asupra variabilelor şi vom studia expresiile. 


De ce sunt tipurile de date importante 


Tipurile de date au în C# o importanţă deosebită, deoarece acesta este un limbaj 
puternic tipizat. Aceasta înseamnă că pentru toate operațiile, compilatorul efectu- 
eazä verificări privind compat bilitares tipurilor. Operatiile pe nu sunt com- 


nilate Veri iticarea 


a miternt rare armen te ers 
pués. 


puternicá a tipurilor ajutá deci la prevenirea erorilor şi creste fiabi- 
litatea programelor. Pentru a permite verificarea puternică a tipurilor, tuturor varia- 
bilelor, expresiilor şi valorilor li se asociază un tip. Nu există conceptul de variabilă 
„fără tip“. Mai mult, tipul unei valori determină în mod exact operațiile permise asupra 
sa. Unele operații permise asupra anumitor tipuri nu sunt permise si asupra altora. 
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Tipuri valorice in C# 


Limbajul CH include două categorii generale de tipuri predefinite: pur valorice 
şi Hipuri referință. Tipurile referință din CH sunt definite de clase; discuția despre 
clase o amânăm pentru mai târziu. La baza limbajului C stau însă cele 13 tipuri 
valorice, prezentate în tabelul 2-1. Tipurile valorice sunt cunoscute şi sub denumirea 
de tipuri simple. | 


Tipurile valorice din CH a 


Tipul Semnificatia 


bool Reprezintă valorile de adevăr (adevărat/fals) 
byte Întregi pe 8 biţi, fără semn 

char Caractere 

decimal Tip numeric pentru calcule financiare 
double Virgulă mobilă, dublă precizie 

float Virgulă mobilă, simplă precizie 

int Numere întregi 

long Întregi în formă lungă 

sbyte întregi pe 8 biti, cu semn 

short Întreg în formă scurtă 

uint Întregi fără semn 

ulong Întregi în formă lungă, fără semn 
ushort Întregi în formă scurtă, fără semn 


Limbajul C# precizează în mod strict un domeniu de valori si un comportament 
pentru fiecare dintre tipurile valorice. Din rațiuni de portabilitate, în C# nu s-au 
admis compromisuri la acest aspect. De exemplu, un int rămâne la fel, indiferent de 
mediul de execuţie. Nu este necesar, deci, să rescriem codul pentru adaptarea la o 
anumită platformă. Chiar dacă precizarea strictă a dimensiunii tipurilor valorice 
conduce la o uşoară degradare a performanțelor în anumite medii, aceasta este 
necesară pentru asigurarea portabilitätii. 


Întregi 


În CH sunt definite nouă tipuri întregi: char, byte, sbyte, short, ushort, int, uint, 
long si ulong. Tipul char este însă utilizat în primul rând la reprezentarea, caracterelor 
şi de aceea va fi prezentat ulterior în acest modul. Celelalte opt tipuri rămase sunt 
pentru calcule numerice. Dimensiunile lor în biti si domeniile de valori sunt 


prezentate în continuare: 
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Tipul Lárgimea în biti Domeniul 


8 0 la 255 
sbyte 8 -128 la 127 
short 16 -32 768 la 32 767 
hort 16 O la 65 535 
să 32 -2 147 483 648 la 2 147 483 647 
32 0 la 4 294 967 295 
64 - 9 223 372 036 854 775 808 la 


9 223 372 036 854 775 807 


ulong 64 O la 18 446 744 073 709 551 615 


: După cum se observă în tabel, în CH sunt definite atât versiuni cu semn, cât si 
fără semn pentru diferitele tipuri întregi. Diferența între întregii cu semn şi cei fără 
semn apare la interpretarea bitului cel mai semnificativ. Dacă specificăm un intreg 
cu semn, compilatorul de C# va genera cod care presupune că bitul cel mai 
semnificativ al întregului este folosit ca bit de semn. Dacă bitul de semn este 0, atunci 
numărul este pozitiv, dacă este 1, atunci numărul este negativ. Numerele negative 
sunt aproape întotdeauna reprezentate utilizând metoda complementalui fară de doi. În 
această reprezentare, se inversează toți biții numărului, cu excepția celui de semn, 
adunându-se 1 la numărul rezultat. În fine, bitul de semn primeşte valoarea 1. 
Numerele întregi cu semn sunt importante pentru o mare varietate de algoritmi, 
dar ele pot atinge numai pe jumătate valorile maxime absolute atinse de echivalen- 


tele lot fără semn. Spre exemplu, iată reprezentarea ca short a numărului 32 767: 
A 


01111111 11111111 


În cazul unei valori cu semn, dacă dăm bitului de semn valoarea 1, numărul 
reprezentat este interpretat ca —1 (în formatul complementului față de doi). Daca 
însă declarăm această Valoare ca ushort, când bitul cel mai semnificativ devine 1, 
numărul este interpretat ca 65 535. 

Cel mai des utilizat tip întreg este probabil tipul int. Variabilele de tip int se 
utilizează de regulă pentru controlul buclelor, pentru indexarea tablourilor, dar si 
pentru aritmetica obişnuită cu numere întregi. Atunci când aveţi nevoie de un întreg 
cu un domeniu mai larg decât int, dispuneti de multe opțiuni. Dacă valoarea pe care 
trebuie să o memorafi este fără semng puteţi utiliza uint. Pentru valori mari cu 
semn, alegeți long. În cazul valorilor mari fără semn, utilizați ulong. 

Iată în continuare un program care calculează numărul de cuburi cu latura de 
un tol care încap într-un cub cu latura de o milă. Din cauză că valoarea este foarte 
mare, programul utilizează o variabilă de tip long pentru a o memora. 
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Notă: 
1 milă = 5280 picioare 
1 picior = 12 țoli 


a. . A a Y sp 

Tipuri în viraulă mobilă 

După cum am explicat în modulul 1, tipurile în virgulă mobilă se utilizează 

pentru a reprezenta numere care au parte fractionara. Există două tipuri în virgulă 
mobilă, float și double, care reprezintă numere fractionare în simplă, respectiv dublă 
precizie. Tipul float are lungimea de 32 de biti şi domeniul între 1.5E-45 şi 3.4E+38. 
Tipul double are 64 de biti, domeniul fiind cuprins între 5E-324 şi 1.7E+308. 

Dintre cele două tipuri, double este cel mai frecvent întrebuințat. Unul dintre 
motive este acela că multe dintre funcțiile matematice din biblioteca de clase C# 
(care este de fapt biblioteca arhitecturii NET) utilizează valori de tip double. Spre 
exemplu, metoda sqrt() (definită în clasa standard System.math) întoarce o valoare 
de tip double care este rădăcina pătrată a parametrului său. În exemplul următor, 
vom utiliza sqrt() pentru a calcula lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic 
cunoscând lungimile catetelor: 


Tata ce afişează acest program: 
sa da | iei 


il 
in mod evident, acest rezultat nu putea fi memorat intr-o variabilä de tip int 
sau uint, : 
Cele mai mici tipuri întregi sunt byte si sbyte. Tipul byte poate conține valori 
fără semn cuprinse între 0 şi 255. Variabilele de tip byte sunt utile mai ales atunci 
când se lucrează cu date binare brute, cum ar fi un flux de date produs de un 
anumit dispozitiv fizic. Pentru a reprezenta întregi mici cu semn, puteți alege tipul 
sbyte. Iată un exemplu care utilizează o variabilă de tip byte la controlul unei bucle 


Observati cum este apelată 
Sqrt(): precedată de numele 
clasei in care este membru. 


Eipstent 
Merită remarcat si un alt aspect in exemplul anterior. După cum am amintit, metoda 
Sqrt() este un membru al clasei Math. Retineti modul în care Sart () a fost apelată, fiind 
` precedată de numele Math. În mod similar, console precede WriteLine(). Desi nu toate 
metodele standard sunt apelate specificând numele clasei înainte, unele dintre ele sunt. 


Rezultatul afişat de program este prezentat 
num f 5050 


niul de valori al tipului byte, nu este cazul să întrebuințăm o variabilă de un tip 


\ 


mai mare. | i | Tipul decimal 


Atunci când aveţi nevoie de un întreg mai mare decât byte sau sbyte, dar mai 
mic decât int sau uint, utilizați short, respectiv ushort. l Dr 


Cel mai interesant tip numeric din CA este foarte probabil tipul decimal, desti- 
oe | nat utilizării la calcule monetare. Tipul decimal utilizează 128 de biti pentru repre- 
ee zentarea valorilor cuprinse între 1E-28 si 7.9E+28. După cum probabil stiti, 


aritmetica obișnuită în virgulă mobilă conduce la o varietate de erori de rotunjire 
atunci când lucrează cu valori fractionare. Tipul decimal elimină aceste erori, putând 
reprezenta in mod precis până la 28 de poziții zecimale (chiar 29 în unele cazuri). 
Această capacitate de reprezentare a valorilor zecimale fără erori de rotunjire îşi 
găseşte cu precădere utilitatea la calcule care implică bani. 

Iată un program care utilizează tipul decimal într-un calcul financiar. 
Programul calculează un sold după aplicarea dobânzii, 


toate valorile de tip decimal 
trebuie urmate de m sau M. 


Sfatul expertului 


-o intrebare: Celelalte limbaje de programare în care am lucrat nu au 
un tip de date decimal, Este acest tip de date prezent numai în C# ? 


Răspuns: Tipul decimal nu există în C, C++ sau Java. Prin urmare, din famir 
lia sa, C# este singurul limbaj care oferă acest tip. 


Programul va afișa următorul rezultat: 


In acest program, remarcati că toate constantele de tipul decimal sunt urmate 
de sufixul m sau M. Aceasta este necesar fiindcă fără sufix, valorile ar fi interpretate ca 
fiind constante standard în virgulă mobilă, care nu sunt compatibile cu tipul de date 


decimal. (Vom examina mai amănunţit modul de specificare a constantelor numerice 
ulterior în acest modul.) 


următoare afișează valoarea lui ch: 
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Exerciţii la minut 


e Care sunt tipurile întregi din CH ? 
e Care sunt cele două tipuri în virgulă mobilă 2 
e De ce este tipul decimal important pentru calculele financiare ? 


Caractere 


| In CH, caracterele nu sunt reprezentate pe 8 biţi ca în alte limbaje de 
programate, ca de exemplu în C++. În C# se utilizează modelul Unicode. Modelul 
Unicode defineşte un set de caractere care poate reprezenta caracterele din toate _ 
limbile de pe Pământ. Tipul char este deci în C# un tip fără semn cu lungimea de 
16 biti, acoperind domeniul dintre 0 şi 65 535. Setul standard de caractere ASCII pe 
8 biţi este un subset al modelului Unicode, fiind cuprins între 0 si 127. Prin urmare, 
aracterele ASCII continuă să fie valabile si în CH, 

Putem atribui o valoare unei variabile de tip caracter dacă includem caeteri] 


între apostrofuri simple. De exemplu, secvența următoare atribuie X variabilei ch: 


- Puteți afișa un caracter utilizând o instrucțiune WriteLine(). Spre exemplu, linia 


Deşi char este definit în C# ca un tip întreg, nu poate fi amestecat la întâmplare 
cu valori întregi în toate cazurile. Aceasta se întâmplă deoarece nu se efectuează 
conversii automate ntre tipurile întregi si char. De exemplu, secvența următoare 


7 


este incorectă: 4 


Motivul pentru care instrucțiunea anterioară nu funcționează este că 10 
reprezintă o valoare întreagă și nu este convertită automat la tipul char. Atribuirea 
de mai sus conţine deci tipuri incompatibile. Dacă veți încerca să compilati acest 
cod, se vá afișa un mesaj de eroare. 

Pe parcursul acestui modul, veți vedea o modalitate de a depăşi această restricție. 


vorbind, şi tipul char este tot un tip numeric, dar este utilizat în general pentru memorarea 


caracterelor. 
e Tipurile în virgulă mobilă sunt float şi double. 
e Tipul decimal este extrem de prețios “a calcule financiare deoarece este imun la erorile de 


rotunjize care afectează tipurile float şi double, 


e Tipurile întregi din CH sunt byte, short, int, long, sbyte, ushort, uint şi ulong. Tehnic 
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Intrebare: De ce se utilizează modelul Unicode in CH ? 
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po, 


A 
Sunt trei aspecte interesante care merită remarcate în acest program. Mai 
întâi, după cum observați, atunci când se afişează o valoare booleană cu 
‘writeLine(), pe ecran apar sirurile de caractere „true“, respectiv „false“. În al 
doilea rând, valoarea unei variabile de tip boot este suficientă, fără alte elemente‘ 
în plus, pentru a controla o instrucțiune if. Nu este necesar să scriem O 
instrucțiune if în modul următor: 


Răspuns: Limbajul C# a fost conceput pentru a permite programelor să fie 
scrise astfel încât să fie utilizate oriunde in lume. Limbajul trebuie deci să utilizeze 
un set de caractere care poate reprezenta semnele din toate limbile lumii. Unicode 
este setul standard de caractere conceput special cu acest scop. Desigur că utili- 
zarea setului Unicode este ineficientă pentru limbi cum sunt engleza, germana, 
spaniola sau franceza, care au caractere ce „incap“ in 8 biti. Acesta este însă 
prețul plătit pentru obținerea unei portabilitáti globale. 


În al treilea rând, rezultatul unui operator relational, cum este <, este o valoare 
de tip bool. Din acest motiv, expresia 10 > 9 afişează valoarea „true“. În altă ordine 
de idei, expresia 10 > 9 trebuie inclusă într-un set suplimentar de paranteze, deoa- 
rece operatorul + are o precedentá superioară lui >. 


Tipul bool 


Tipul boo1 reprezintă valorile de adevăr „adevărat“ (true) si „fals“ (false). În C#, 
acestea sunt definite prin cuvintele rezervate true și false. Orice variabilă sau 
expresie de tipul boot va lua deci una din aceste valori. În plus, nu este definită nici | 
o regulă de conversie între tipul boot si valori întregi. Spre exemplu, 1 nu este => 
convertit in true şi nici O în false. | 

Iată un program care prezintă tipul bool: * 


Exerciţii la minut 
e Ce este Unicode ? 


e Ce valori poate lua o variabilă de tip bool ? 
e Care este lungimea în biţi a unui char ? 


“Câteva opţiuni de afişare 


ze f ; 

Înainte de a continua studiul tipurilor de date şi operatorilor, este util să facem o 
+ . A 

scurtá parantezá. Páná acum, la afigarea unor liste de elemente, am separat fiecare 

parte a listei prin semnul plus, ca în exemplul: 


apa 
att 


- Deşi este foarte convenabil, acest mod de afişare a informației numerice nu ne 
oferă nici un control asupra formatului în care apare informaţia. De exemplu, în 
cazul unei valori în virgulă mobilă, nu putem controla numărul de zecimale afişate. 


O singură valoare | 
bool poate control 
o instrucțiune if. 


Chiar dacă este satisfăcător în anumite situații, afișarea unui număr atât de mare 
de zecimale poate să nu fie adecvată în altele. De exemplu, în calcule financiare, 
trebuie de regulă să afişăm două poziții zecimale. 


e Unicode este un set de caractere international, pe 16 biti. 
e Variabilele de tipul bool pot fi true sau' false. 
e Tipul char are lungimea de 16 biti. 
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Pentru a controla formatarea datelor numerice, este necesar sá utilizám o a doua 
forma a lui writeLine(), prezentată mai jos, care ne permite sá adáugám si 
informatie de formatare: 


PA do RANA EE POE LR AA TAS 


Ín aceastá versiune, parametrii lui WriteLine() sunt separați prin virgule în locul 
semnelor plus. Sirul de formatare conţine două elemente: caractere afisabile obişnuite 
care sunt afişate fără modificări şi specificatori de format. Specificatorii de format 
au forma generală: 


{nr_arg, width: fmt} 


Aici, nr_arg precizează numărul parametrului (începând cu zero) care trebuie 
afişat. Lățimea minimă a câmpului este stabilită prin valoarea »rdth, iat formatul este 
specificat de către jut. 

La execuție, atunci când în șirul de formatare este întâlnit un specificator de 
format, parametrul corespunzător, precizat de către #r_arg, este substituit şi afişat. 
În concluzie, poziţia unei specificații de format în şirul de formatare este cea cate 
determină unde se va afișa informația care îi corespunde. Atât width, cât si fut sunt 


opţionale. În cea mai simplă formă, un specificator de format indică deci parametrul 


care va fi afişat. De exemplu, {0} corespunde cu argo, {1} cu art, Ham. d. 
Să începem cu un exemplu simplu. Instrucţiunea: = = 


Dupä cum observati, valoarea 28 este bt in ol lui {0}, is iat 29 in locul 
lui {1}. Specificatorii de format identifica deci poziţia in care parametrii care * 
urmează, în acest caz 28 si 29, sunt afisati in cadrul şirului. Mai mult, observați că 
valorile suplimentare sunt separate prin virgule, nu prin semne +. 

Iată în continuare o formă ușor diferită a instrucţiunii anterioare care stabilește şi 
látimile minime ale câmpurilor: E 


După cum se observă, s-au adăugat spații pentru umplerea portiunilor neutilizate 


ntre ges mining nentru fiecare cam 
PES agatate Air R PAAS ULLAS La 


parte, Textul at poate depăși această lățime, "dacă este cazul. _ 

În exemplele anterioare, valorile propriu-zise nu au fost formatate în în nici un n fel. 
Desigur însă că avantajul utilizării specificatorilor de format constă în controlul 
asupra aspectului datelor. Tipurile de date cel mai frecvent for sunt, valorile în 


3 
oO 
$ 
a 
foc 
oO 
cn 
ct 
oO 
A 
3 
O 
r$ 
[vai 
ES 
Do” 
{D 
«n 
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Pentru aceasta, precizati un model al formatului dorit, utilizând semnul # pentru a 
marca poziţiile Bee De a iată o modalitate îmbunătățită de afişare a 


În acest exemplu, şablonul este #.##, ceea ce informează metoda WriteLine () să 
afişeze două zecimale. Este bine însă să retineti că WriteLine () va afişa mai mult de 


„o poziție la stânga punctului zecimal dacă este necesar, pentru a nu trunchia valoarea. 


Pentru afişarea ı unor valori E sume de bani în formatul cu dolari si 


Proiectul 2-1: O convorbire cu planeta Marte 


Planeta Marte se apropie în cel mai bun caz la o distanță de aproximativ 
55 de milioane de kilometri de Pământ. Presupunând că pe Marte se găsește 
cineva-cu care doriţi să vorbiti, care este întârzierea dintre momentul în care 
o undă radio pleacă de pe Pământ $i momentul în care aceeași undă ajunge 
pe Marte ? în cadtul acestui proiect, veţi crea un program care răspunde la această între- 
bare. Reamintiti-vá că viteza luminii este de aproximativ 300 000 de kilometri pe secundă. 
Prin urmare, pentru a calcula întârzierea trebuie să împărțiți distanţa la viteza luminii. 


Rezultatul va fi afișat în minute și secunde. 


| Pascu pas 


e 


po 1. Creați un fișier nou, numit Mars.cs. 
2. Pentru calculul întârzierii, este nevoie să utilizăm valori în virgulă mobilă. Aceasta 


deoarece valoarea intervaluiui are și o parte fractionarä. lată care sunt variabilele pe care 
programul le utilizează: 
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4. Pentru calcului întârzierii, distance se împarte la lightspeed. Rezultatul acestei operații 
este valoarea în secunde a întârzierii. Această valoare se atribuie variabilei delay, după 
care se afișează rezultatul. Acești pași sunt cuprinși în secvenţa: 


ECO mo ra a 
riteline("Intarzierea la convorbirea cu Marte: + 
Aussen ¿delay tt sende. 2) 5° = 


5. Se împarte numărul de secunde obținut anterior la 60, pentru a obține valoarea 
întârzierii în minute; acest rezultat se afișează utilizând secvența de cod: 
; a DO a E 
WriteLine("Intarzierea este de * 
= 2 minute.*); 


lată în continuare listingul complet al programului Mars. cs: 


iectul 2-1 202 o 
onvorbire. cu. planeta Marte 


6. Compilati și rulati programul. Acesta va afișa următorul rezultat: 
: 3.3333333333: ci 


Pentru a face rezultatul mai ușor de citit, înlocuiți instrucțiunile WriteLine() din program 
cu cele de mai jos: i 


7. Pentru majoritatea celor interesați, programui afișează muit prea multe poziţii zecimale. 
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Acum, acesta afișează doar trei poziţii zecimale. 


Literali 


În CH, termenul de /iterali desemnează valorile fixate, reprezentate într-un format 
accesibil omului. De exemplu, numărul 100 este un literal. Literalii sunt denumiți în 
mod uzual si constante. În marea majoritate a cazurilor, construcţia și utilizarea 
literalilor sunt atât de uşor de intuit, încât aceștia au fost utilizați într-o formă sau 
alta de toate programele prezentate anterior ca exemple. A sosit acum momentul să 
| prezentăm și o explicaţie riguroasă. 
Literalii din C# pot fi de orice tip valoric. Modul în care fiecare literal este 
reprezentat depinde de tipul său. După cum am precizat mai devreme, constantele 
„de tip caracter sunt incluse între apostrofuri. De exemplu, ‘a’ şi Y reprezintă 
“ambele constante de tip caracter. i 
„ Literalii întregi sunt specificaţi ca numere fără parte fracționată. De exemplu, 10 
şi -100 sunt constante întregi. Constantele în virgulă mobilă cer utilizarea punctului 
| zecimal, urmat de partea fractionará a numărului. Spre exemplu, 11.123 este o 
constantă în virgulă mobilă. Limbajul C# permite de asemenea utilizarea notatiei 
ştiinţifice pentru numerele în virgulă fhobilă. 

Deoarece limbajul C# este puternic tipizat, şi literalii aparţin unui tip. În mod 
firesc, aceasta dă naștere următoarei întrebări: Care este tipul unui literal numeric ? 
De exemplu, care eşte tipul pentru 12, 123987 sau 0.23 ? Din fericire, limbajul C# 
precizează câteva reguli uşor de aplicat pentru’a răspunde acestor întrebări. 

Mai întâi, pentru literalii întregi, tipul fiecărui literal este cel mai mic tip întreg 
care permite memorarea sa, ingepánd de la int. În concluzie, un literal întreg poate 
fi de tipul int, uint, long sau ulong, in funcție de valoarea sa. Literalii în virgulă 
mobilă au implicit tipul double. 

Dacă nu vă convine tipul pe care limbajul C# îl foloseşte implicit pentru un 
literal, puteți preciza explicit tipul adăugând un sufix. Pentru specificarea unui literal 
de tip long, se adaugă un /sau L. De exemplu, 12 este un int, in timp ce 12L este 

long. Pentru a specifica o valoare întreagă fără semn, se adaugă sufixul x sau U. Prin 
urmare, 100 este un int, dar 100U este de tip uint. Pentru specificarea unui întreg 
lung fără semn, se utilizează u/ sau UL. Spre exemplu, valoarea 984375UL este de 
tipul ulong. 

Pentru a specifica un literal de tipul float, se adaugă un F sau fla constantă. De 
exemplu, 10.19F este de tipul float. | 

Pentru specificarea unui literal de tip decimal, se adaugă la valoarea acestuia un z 
sau M. Spre exemplu, 9.95M este un literal de tip decimal. 


u az au. er 


Chiar dacă literalii întregi creează in mod implicit valori de tipul int, uint, long 
sau ulong, acestea pot fi atribuite unor variabile de tipul byte, sbyte, short sau ushort 
atât timp cât se pot reprezenta în cadrul tipului țintă. Un literal întreg poate fi 
întotdeauna atribuit unei variabile de tip long. 
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ARCA ARAS 


Secventa escape Descriere 

vt tab orizontal 
w tab vertical 
10 nul 

\! apostrof 

\" ghilimele 


Literali hexazecimali backslash 


După cum probabil ştiţi, in programare este uneori mai simplu să utilizăm 
sistemul de numerație în baza 16 decât cel în baza 10. Sistemul de numerație în baza 
16 este denumit hexazecimal şi utilizează cifrele de la 0 la 9 şi literele de la A la E, 
care înlocuiesc valorile 10, 11, 12, 13, 14 şi 15. De exemplu, numărul hexazecimal 
10 are în zecimal valoarea 16. Datorită frecvenței mari de utilizare a numerelor 
hexazecimale, limbajul C# permite specificarea constantelor întregi în format 
hexazecimal. Orice literal hexazecimal trebuie să înceapă cu Ox (zero urmat de x). 
Iată câteva pla AA A 


Pe lángá caractere e un literal de tipul şir de caractere poate conține gi 
una sau mai multe din secvențele escape prezentate mai sus. De exemplu, să 
considerăm «programa din continuate. Acesta utilizează secvențele escape in şi it. 


Secvente escape pentru caractere 


Includerea constantelor de tip caracter între apostrofari fincționcază pentru 
majoritatea caracterelor afisabile. Câteva caractere însă, cum ar fi cel de revenire la 
cap de linie (Carriage Return), ridică probleme deosebite atunci când se utilizează 
editoare de text pentru introducerea lor. Mai mult, alte câteva caractere, cum sunt 
apostrofurile şi ghilimelele, au semnificații speciale în C%, deci nu pot fi utilizate în 
mod direct. Din aceste motive, CH pune la dispoziţie secvente escape speciale, 
denumite uneori şi constante caracter cu backslash, prezentate în tabelul 2-2. Aceste 
secvențe sunt utilizate în locul caracterelor pe care le reprezintă... l 

Spre exemplu, instrucțiunea următoare atribuie lui ch caracterul tab: 


Console. taia GIC 
Console. Writetine € "DATELE 


ima linie. 
doua. linie. : 


Sfatul expertului 


intrebare: Ştiu că limbajul C++ permite ca literalii întregi să fie 
“specificaţi în octal (sistem de numerație în baza 8). Se întâmplă 
aceasta şi în C# ? 


Ta belu 1: Secvente escape = 


Secventa escape Descriere 


\a alarmä f Răspuns: Nu. Limbajul C# permite specificarea literalilor numai în format 
\b șterge un caracter în urmă (backspace) zecimal sau hexazecimal. Sistemul octal este foarte rar utilizat in mediile de pro- 
y form feed ramare moderne 

\n linie nouă (linefeed) en 8 i A 


\r revenire la cap de ränd (carriage return) - Ser Fe 
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oA atatea 


Observati utilizarea secventei escape in pentru trecerea la o linie nouă. Nu este 
nevoie să utilizați mai multe instrucțiuni WriteLine() pentru a realiza o afişare pe 
mai multe linii. Este suficient să introduceți secvenţa \n în interiorul unui sir lung de 
caractere, în locurile unde doriți efectuarea trecerii la o linie nouă. 

Pe lângă literalii de tip şir de caractere prezentați până acum, se mai pot de 
asemenea specifica literali „copie la indigo”. Un astfel de literal începe cu @, urmat de 
un şir cuprins între ghilimele. Conţinutul şirului cuprins între ghilimele este acceptat 
fără modificări şi se poate întinde pe mai multe linii. Puteţi deci include caractere 
linie nouă, tab, etc. fără să fie nevoie să utilizați secvenţe escape. Singura excepție 
este că, pentru a obține ghilimelele ("), trebuie să utilizați două astfel de caractere 
unul după altul (""). data un program cate prezintá literali „copie la indigo“: 


Acest literal „copie la indigo“ 
conţine caractere de trecere la 
linie nouă... 


Ceea ce este important de observat în programul anterior este că literalii „copie 
la indigo“ sunt afigati exact la fel cum sunt introdusi în textul programului. 

Avantajul utilizării literalilor „copie la indigo“ este că puteți descrie modul de 
afişare în program exact la fel cum va apărea pe ecran. În cazul sirurilor multilinie, 
trecerea pe o altă linie va ascunde indentarea programului. Din acest motiv, progra- 
mele din această carte nu vor utiliza literali „copie la indigo“. Cu toate acestea, ei 
reprezintă un avantaj prețios în multe situații cu dificultăți la formatare. 
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Exerciţii la minut 


® Care este tipul literalului 10 ? Dar al literalului 10.0 ? 
e Cum specificaţi 100 ca long ? Dar ca uint ? 
e Ce reprezintă @, test“ ? 


Sfatul expertului 


Intrebare: Şirul cu un singur caracter reprezintă acelaşi lucru cu 
un literal de tip caracter ? De exemplu, „k“ este identic cu ‘k’ ? 


Răspuns: Nu. Nu trebuie să confundați sirurile de caractere cu caracterele 
simple. Un literal de tip caracter reprezintă o singură literă de tipul char. Un şir de 
caractere, chiar dacă are o singură literă, rămâne totuși un obiect diferit. Chiar 
dacă sirurile sunt alcătuite din caractere, ele au un tip diferit. 


O privire amănunţită asupra variabilelor 


Variabilele au fost prezentate în modulul 1. După cum ati învățat atunci, variabi- 
lele sunt declarate printr-o instrucțiune de forma: 
tip nume-var; 


unde fi ip reprezintă tipul variabilei, iar nume-var este numele său. Puteţi detara 


- variabile având orice tip valid, inclusiv tipurile valorice discutate până acum. Atunci 


când creați o variabilă, creați de fapt o instanță a tipului său. Operatiile permise 


asupra unei variabile sunt deci determinate de tipul acesteia. De exemplu, nu puteți 
„utiliza o variabilă de tipul boot pentru a memora valori în virgulă mobilă. Mai mult, 
„tipul unei vatiabile nu se poate modifica pe patcursul duratei sale de viață. Spre 


exemplu, o variabilă de tipul int nu se poate transforma într-una de tipul char. 
„În CH, toate variabilele trelyuie declarate înainte de a fi folosite. Aceasta éste 
necesar deoarece compilatorul trebuie să cunoască tipul de date conținut de o 
variabilă înainte de a compila orice instrucțiune care o utilizează. Aceasta permite 
limbajului C# să efectueze verificarea strictă a tipurilor. 

În CH, sunt definite tipuri diferite de variabile. Cele pe care deja le-am utilizat se 
numesc variabile locale, deoarece sunt declarate în interiorul unei metode. 


è 10 este de tipul int, iar 10.0 este double. 
e 100 ca long este 100L. 100 ca uint este 100U. 
* (Q), test” este un literal „copie la indigo“. 


| 
i 
& 
| 


56 C# 


crec 


Initializarea unei variabile 


Trebuie să atribuiti unei variabile o valoare înainte de a o utiliza. O modalitate de 


a realiza aceasta este prin intermediul unei instrucțiuni de atribuire, după cum ati 
văzut deja. O alta este de a atribui o valoare iniţială atunci când variabila este i 
declarată. Pentru aceasta, după numele variabilei se scriu semnul egal si valoarea 
care îi este atribuită. Formatul general al initializärii este prezentat mai jos: 

tip var = val; 


Aici, val reprezintă valoarea atribuită variabilei var atunci când aceasta este creată. | 


Valoarea trebuie să fie compatibilă cu tipul precizat. 
Tată câteva exemple: 


prineste’ 
| initializam ch cu litera 
este initial 


tiala 10. 


In acest caz, numai b si c sunt initializate. 


Initializarea dinamică 


Desi în exemplele anterioare am folosit numai constante ca initializatori, limbajul 
$ . a y o... q. . . ie K = 4 . “qu 
CA permite ca variabilele să fie initializate dinamic, utilizând orice expresie validă la 
momentul în, care variabila este declarată. Spre exemplu, iată un program de câteva 
linii care calculează volumul unui cilindru cunoscând raza bazei sale şi înălțimea: 
et ee 2 


volume este initializatä 
dinamic la rulare 


In program sunt declarate trei variabile locale — radius, height şi volume. Primele 
două, radius (raza) si height (înălțimea), sunt initializate cu valori constante. Varia- 
bila volume este însă initializatä dinamic cu volumul cilindrului. Esentialul este că 
expresia de initializare poate utiliza orice element valabil la momentul initializarii 
inclusiv apeluri de metode, alte variabile sau literali. ii 
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Domeniul de valabilitate și durata de viață 
variabilelor 


“Până acum, am declarat toate variabilele pe care le-am utilizat la începutul meto- 
ei Main(). Limbajul C# permite însă declararea unei variabile locale în interiorul 
ricárui bloc. După cum am precizat în modulul 1, un bloc începe cu o acoladă 
eschisá şi se termină cu o acoladă închisă. Un bloc delimitează un spațiu de declarare, 
umit şi domenin de valabilitate. De fiecare dată când incepeti un bloc nou, creați de 
pt un nou domeniu de valabilitate. Un domeniu de valabilitate stabileşte care 
biecte sunt vizibile în alte parti ale programului. De asemenea, acesta determină şi 
durata de viaţă a acelor obiecte. 
Cele mai importante domenii de valabilitate în C# sunt acelea definite de o clasă 
i respectiv de o metodă. Despre domeniul de valabilitate asociat unei clase (şi 
despre variabilele declarate în acest domeniu) vom discuta ulterior în această carte, 
când vom prezenta noțiunea de clasă. Ne limităm acum la studiul domeniilor de 
valabilitate definite de către o metodă sau în interiorul acesteia. 

Domeniul de valabilitate definit de o metodă începe o dată cu acolada de 
_ deschidere. Dacă însă acea metodă are parametri, aceştia sunt la rândul lor incluşi în 
domeniul metodei. | 

“Ca regulă generală, variabilele declarate în interiorul unui domeniu nu sunt 
vizibile (adică accesibile) pentru codul definit în afara acelui domeniu. Prin urmare, 
declarafea unei variabile într-un domeniu localizează acea variabilă, protejând-o 
împotriva accesului şi modificării neautorizate. Regulile de accesibilitate pentru un 
~ domeniu constituie astfel un fundament pentru incapsulare. i 
Domeniile de valabilitate pot fi imbricate. De exemplu, de fiecare datä cänd creati 


| {un bloc de cod, creați de fapt şi un nou domeniu imbricat. În acest caz, domeniul 


exterior îl conţine pe cel intefior. Aceasta înseamnă că obiectele declarate în dome- 
niul exterior sunt vizibile pentru codul din domeniul interior. Reciproca nu este însă 
adevărată. Obiectele declarate în domeniul interior nu rămân vizibile în afara acestuia. 
Pentru a înțelege efectul domeniilor imbricate, să considerăm următorul program: 


mi Pia ae AR 


Modulul 2: Prezentarea tipurilor de date şi operatorilor 59 
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Gonsole.WriteLine(“*y ester". + Y; il afiseaza intotdeauna ae : 
y = 1005 j i a 

Console.writeline("y este acum: "+ y); 


y se găseşte în afara | 
domeniului său. 


Programul va afișa textul prezentat mai Jos: 


tez.” 1 


cum: 100 

Aşa cum ne arată comentariile, variabila x este declarată la începutul domeniului 
metodei Main (), fiind accesibilă pentru întreg codul adăugat ulterior în corpul 
metodei. În interiorul blocului it, se declară variabila y. Deoarece un bloc definește 
un domeniu, y este vizibilă numai pentru codul aflat în cadrul blocului său. Din 
acest motiv am comentat linia y = 100; ce se găseşte în afara blocului. Dacă veți 
elimina marcajul de comentariu din fata acestei linii, se va produce o eroare la 
compilare, deoarece y nu este vizibilă în afara blocului său. În cadrul blocului if, 
variabila x poate fi folosită deoarece codul dintr-un bloc (care este un domeniu == 
imbricat) are acces la variabilele declarate în domeniul care îl cuprinde. | 

În cadrul unui bloc, variabilele pot fi declarate în orice punct, dar sunt valide 
numai dupä declaratie. În concluzie, dacă declarați o variabilă la începutul unei | 
metode, aceasta este disponibilă pe întreg parcursul metodei. Reciproc, dacă 
declarați o variabilă la sfârşitul unui bloc, aceasta este practic inutilă, deoarece nu 
există nici o porţiune de cod în care să fie accesibilă. 

Iată un alt amănunt important de reținut: variabilele se creează atunci când fluxul 
de execuţie intră în domeniul lor, fiind distruse atunci când domeniul este päräsit. 
Aceasta Înseamnă că o variabilă nu își mai păstrează valoarea după ce domeniul său 
a fost părăsit. În consecinţă, variabilele declarate într-o metodă nu îşi păstrează valo- 
rile din apelurile anterioare ale aceleiaşi metode. De asemenea, o variabilă declarată 
în interiorul unui bloc îşi pierde valoarea atunci când blocul este părăsit. Durata de 
viaţă a unei variabile este deci restrânsă la domeniul său de valabilitate. | 

Dacă o declarație de variabilă conține un initializator, atunci variabila va fi reini- 
tializatá de fiecare dată când se intră în blocul în care este declarată. De exemplu, să 


mul: 


acum... > - = 

Dupä cum puteti observa, y este reinitializata cu —1 de fiecare dată când be J3 în 

bucla interioară for. Chiar dacă ulterior i se atribuie valoarea 100, Pe se pi i 
Există o ciudätenie în ceea ce priveşte regulile de domeniu în E = ES Pe is 

surprinde: desi blocurile pot fi imbricate, nics o variabilă declarată a. 

nterior nu poate avea acelaşi nume cu O altä we. ee e 

e îl conține. De exemplu, următorul program, care incearca eclararea 

iabile diferite cu acelaşi nume, nu se va com 


pila: 


cest. program incea 
ntr-un domeniu interior cu aceta 
riabila definita intr-un domeni 


oe oe . 
“<< Acest program nu se poate 


Nu putem declara din 
nou pe count, fiind deja: 
declarată in Main() 


supra 


ior în C sau C++, ştiţi că acolo nu există restricții a; 
un domeniu interior. Prin urmare, în C/C++, 
ocului buclei for exterioare este perfect 
e ascunde variabila exterioarä. Cei care au 
stă ascundere a numelor poate conduce cu 


Dacă ati luc 
numelor variabilelor declarate intr- 
redeclararea variabilei count în cadrul bl 
valabilă. În C/C++, o astfel de declarați: 
proiectat limbajul CH au considerat că acea 
uşurinţă la erori de programare $1 au interzis-o. 


rue 


aaa 


Exerciţii la minut 


e Ce este un domeniu de valabilitate ? Cum se poate crea un domeniu de 
valabilitate ? 

e Unde se pot declara variabilele în cadrul unui bloc ? 

e În cadrul unui bloc, când se creează o variabilä ? Când se distruge 
variabila creată ? 


Operatori 


Limbajul C# pune la dispoziţie un set bogat de operatori. Un operator este un 
simbol care determină compilatorul să efectueze o anumită prelucrare matematică 
sau logică. În CH, avem patru categorii generale de operatori: aritmetici, pe biti, 
relationali şi logici. Există de asemenea în CH câțiva operatori suplimentari, necesari 
pentru rezolvarea unor situații speciale. În acest modul, vom examina operatorii 
aritmetici, relationali si logici. Vom studia de asemenea și operatorul de atribuire. 
Operatorii pe biţi şi cei speciali vor fi examinati ulterior. 


Operatori aritmetici 


Limbajul C# defineşte următorii operatori aritmetici: 


Operatorul Semnificaţia 

+ Adunare 

- Scădere (și minus unar) 
Înmulțire 

/ Împărțire 

% ; Rest (operatorul modulo) 

++ Incrementare 

u Decrementare 


Operatorii +, -, * şi / funcţionează in C# la fel ca în orice alt limbaj de progra- 
mare (şi totodată la fel ca în algebră). Aceşti operatori se pot aplica asupra oricăror 
tipuri numerice predefinite. i 

Chiar dacă acţiunea operatorilor aritmetici este binecunoscută tuturor cititorilor, 
există câteva situații speciale care justifică unele explicaţii. Mai întâi, să ne amintim 
că atunci când / se aplică asupra unor întregi, restul este trunchiat; de exemplu, 
10/3 este egal cu 3 la împărţirea întreagă. Restul la împărțirea întreagă se poate 


e Un domeniu de valabilitate defineşte vizibilitatea şi durata de viață a obiectelor. Orice 
bloc defineşte un domeniu de valabilitate. 

e Variabilele se pot declara in orice punct în cadrul unui bloc. 

e O variabilă este creată la întâlnirea declarației sale în cadrul blocului. Variabila este distrusă 
la părăsirea blocului. i ee gt 
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een ACEO A ee i 
obtine utilizând operatorul modulo %. Acesta funcționează şi i = la e = alte 
limbaje: întoarce restul unei împărțiri întregi. De exemplu, 20 ne : i" 
operatorul % se poate aplica atat tipurilor întregi, cat şi celor în pee in Hee ps 
consecință, 10.0 % 3.0 este egal tot cu 1. (Aceasta pi o a A a 5 5 
care permit operaţii modulo numai asupra tipurilor întregi.) Următorul prog | 
prezintă funcționarea operatorului modulo: 


nezentarea operatorului, e. rn nn ee 


Console.WriteLine(*Catul si restul imp 
Be dresulti tal t 
“Catul si restul impartirii 10 


Catul si’ restul: în 
ul si restul 


pesos si 


% întoarce 1 atât la împărțirea întreagă, cât şi 
4 į 


După cum sewbservä, operatorul 
la operația cu numere în virgulă mobilă. 
? 


i 


i/ ntarea 

Incrementarea si/decreme B 

Prezentati în modulul 1, ++ şi - - sunt operatorii de incrementare, o e 

r A i inta jetäti speciale, care 

decrementare. După cum vom vedea, aceştia o propriet spe 3 a 
îi i i. Sá inh rin a recapitula exact ce fac operator 
ti fac destul de interesanti. Să iricepem p p ; 
incrementare şi decrementare. l 

Operatorul de incrementare adaugă 1 operandului 
decrementare scade 1. În consecință, 


său, în timp ce operatorul de 


este acelaşi lucru cu 


iar 
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Mai mic decât 
Mai mare sau egal cu 


Mai mic sau egal cu 


este echivalentă cu 


n continuare, prezentăm și operatorii logici: 


Atât operatorul de incrementare, cât si cel de decrementare îşi pot precede (in 
forma prefixatd) sau urma (in forma postfixatä) operandul. Spre exemplu: 


Semnificația 

ŞI 
SAU 
SAU exclusiv (XOR) 
SAU „scurtcircuitat” 
ȘI „scurtcircuitat” 
NON 


Rezultatele întoarse de operatorii relationali şi logici sunt valori de tipul bool. 

-În CH, toate obiectele pot fi comparate în ceea ce priveşte egalitatea sau Ben 

egalitatea, utilizând operatorii == şi I=, Operatorii de comparație <, >, <= și >= 

pot aplica însă numai tipurilor pe care este definită o relație de ordine. În Sisk 

c ncluzie, toți operatorii relationali pot fi aplicaţi tuturor tipurilor oaia orile 

de tipul bool pot fi însă comparate numai în ce priveşte egalitatea sau neegalitatea, 
eoarece valorile true şi false nu sunt ordonate. Relaţia true > false nu are deci 


se poate rescrie ca: 


sau ca: 


În exemplul anterior, nu apare nici o diferență dacă incrementarea se aplică sub 
formă prefixată sau postfixată. Atunci când însă incrementarea sau decrementarea 
face parte dintr-o expresie mai mare, există o diferență importantă. Dacă operatorul 
de incrementare sau de decrementare îşi precede operandul, operația se va efectua 
înainte de a calcula valoarea operandului care va fi utilizată în restul expresiei. Daca 
însă operatorul wnmeagd operandului, compilatorul va obține valoarea operandului 
înainte de a-l incrementa sau decrementa. Să considerăm secvența: 


nici o semnificaţie în C#. l a oe 
Pentru operatorii logici, operanzii trebuie să fie de tipul bool, rezultatul operație 


logice fiind tot de tipul bool. Operatorii logici &, |, ^ si! implementează operațiile 
logice elementare ŞI, SAU, SAU exclusiv (LOR) şi NON, în conformitate cu 
următoarele tabele de adevăr: 


. n I p 
ae false false false false nn 
~ i sită ie : A ie „true alse 
atunci y va primi valoarea 10. În ambele cazuri, x primește valoarea 11; diferă însă true falsă l ee a do ae thie 
A NS N 5 true 
momentul când aceasta se întâmplă. Controlul asupra momentului când se execută true true true false false 


operaţiile de incrementare sau decrementare aduce uneori avantaje importante, PRI | 
eT. x è 
| | După cum se observă did tabelă, rezultatul operaţiei SAU exclusiv este tru 


atunci când unul şi numai unul dintre operanzi este true. 


y Pas N re afiona l ȘI log ici = În continuare, iată un program care prezintă câțiva dintre operatorii relationali şi 


pă 


În sintagmele „operatori relationali” şi „operatori logici“, relational se referă la relaţiile f logici: 
de ordine care pot exista între două valori, iar /ogie desemnează modalitățile în care ] 
se pot asocia valorile de adevăr true si false. Deoarece operatorii relationali produc 
rezultate adevărate sau false, aceştia se utilizează deseori împreună cu cei logici. 
Acesta este şi motivul pentru care îi prezentăm aici împreună. 

Operatorii relationali sunt prezentați mai jos: 


Operatorul Semnificaţia 
== Egal cu 

l= Diferit de 

> Mai mare decât 
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RR 


i 
3). con ole WriteLine(* i lz" Ji : 
Veit ne: Nu. se va executa" ae 


Operatori logici „scurtcircuitati” 


În CH, dispunem si de variante „scurteireuitate“ ale operatorilor logici SI, respectiv 
SAU, care pot fi utilizate pentru a scrie programe mai eficiente. Pentru a înțelege de 
ce sunt aceste variante mai eficiente, să considerăm următoarea situație. Într-o 
operație ŞI, dacă primul operand este fals, rezultatul va fi fals indiferent de valoarea 
celui de-al doilea operand. Pentru o operație SAU, dacă primul operand este adevă- 
rat, atunci rezultatul operației este adevărat indiferent de ce valoare are al doilea 
operand. În aceste două cazuri, nu este deci necesar să evaluăm al doilea operand. 
Neevaluând al doilea operand, se câştigă timp, iar codul tezultat este mai eficient. 

Operatorii ,,scurtcircuitati SI şi SAU sunt &&, respectiv | |. După cum am 
văzut mai devreme, aceştia au ca pereche operatorii obișnuiți &, respectiv |. Singura 


diferență dintre variantele obişnuite si cele scurtcircuitate este că operatorii obișnuiți _ 


evaluează întotdeauna ambii operanzi, în timp ce variantele scurtcircuitate evaluează 
al doilea operand numai dacă este necesar. 

Iată în continuare un program care prezintă operatorul SI scurtcircuitat. Progra- 
mul stabilește dacă valoarea memorată în d este un divizor al lui n. Aceasta se 
realizează efectuând o Operatic modulo. Dacă restul î împărțirii n / d este zero, atunci 


d este un divivor Cu x tia madula : $ 
d este un diviz ZOE, Lum însă operația inocuo implicá 9 împărți 


uti 
scurtcircuitată a operatorului ŞI pentru a evita o eroare de împărțire la zero. 
tci tat 


o 
> vom 
e 


ms 


et 
“ch, 
ry 
o 


=] nta operat 
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„ Pentru a evita eroarea de împărțire la zero, instrucțiunea if verifică mai întâi dacă 
este zero. În caz afirmativ, SI-ul scurtcircuitat se va opri fără să mai efectueze im- 
ărțirea. În primul test, deci, d are valoarea 2 şi operația modulo este efectuată. Al 
oilea test eşuează, deoarece d a primit valoarea zero, iar operația modulo este omisă, 
vitându-se eroarea de împărțire la zerp. În fine, se încearcă utilizarea operatorului 

ŞI obişnuit. Aceasta determină evaluarea ambilor operanzi, ceea ce conduce la o 


etoare de execuție atunci când se efectuează împărțirea la zero. 


Operatorul ŞI scurtcircuitat se mai numeşte ȘI condiționat, în timp ce operato- 
rul SAU scurtcircuifat este denumit SAU condiționat. 


Proiectul 2-2: Afişarea unei tabele de adevăr 
pentru operatorii logici 


in cadrul acestui proiect, veți crea un program care afișează tabelele de 
adevăr pentru operatorii logici din C#. Va trebui să aliniati corespunzätor 


‘Logicoprabie. es coloanele tabelului. Acest proiect face apel la câteva dintre facilitățile de- 


scrise în acest modul, printre care secvențele escape și operatorii logici. Programul eviden- 


'tiazá de asemenea diferența de precedentá între operatorul aritmetic + și operatorii logici. 


Pas cu pas 


4 Fumat: car no: mit lanianıifinTah 
+. Creați un fişier HOU, NUMIT Loegacaacpra able.cs. 


©. 2. Pentru a asigura alinierea coloanelor, utilizați secvența escape \t pentru a include tab-uri 


în fiecare șir de caractere afișat. Spre exemplu, următoarea instrucțiune WriteLine () 
afișează capul de tabel: 
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omenie 


3. Pe liniile următoare din tabel, utilizați caractere tab pentru a pozitiona rezultatul fiecărei i 
operaţii pe coloana cu antetul corespunzător. Sfatul expertului 


de lata listingul complet al programului Logical0pTable.cs, pe care îl puteţi introduce acum: | Întrebare: Din moment ce operatorii scurtcircuitati sunt in majori- 
eee ee MI on ei EL tatea cazurilor mai eficienţi decât operatorii obişnuiţi echivalenți, 
de ce dispunem în C de ambele variante de operatori SI şi SAU ? 


Răspuns: În unele cazuri, este necesar să evaluăm ambii operanzi ai unei operații 
ŞI ori SAU, datorită efectelor secundare produse. Să considerăm următorul program: 
Efectele se i 1 


După cum arată şi comentariile, în prima instrucțiune if, i este incrementat 
chiar dacă instructjunea se execută sau nu. Atunci când folosim însă operatorul 
scurtcircuitat, variabila 4 nu mai este incremehtatä dacă primul operand este 
false. Retineti de aici că dacă programul dumneavoastră aşteaptă ca al doilea 
operand al unei operații ŞI ofi SAU să fie evaluat, trebuie să utilizați formele 
‘Nescurtcircuitate ale acestor operații. 


Exerciţii la minut - 


e Ce face operatorul % ? Cu ce tipuri lucrează Ar ? 
e Ce tip de valori poate fi utilizat la operanzii operatorilor logici ? 
e Operatorii scurtcircuitati îşi evaluează întotdeauna ambii operanzi ? 


6. Remarcati parantezele care delimitează operaţiile logice în instrucţiunile write () si 
WriteLine() din program. Acestea sunt obligatorii din cauza precedentei operatorilor în 
Cs. Operatorul + are precedentá superioară operatorilor logici. 

7. incercati pe cont propriu să modificati programul astfel încât să utilizeze și să afișeze 
valorile 1 : 0 loc de true și false. Aceasta presupune un efort mai mare decât ati e % este operatorul modulo, care întoarce restul unei împărțiri întregi. Operatorul poate fi 
putea crede initial, aplicat asupra tuturor tipurilor numerice. 

e Operatorii logici lucrează doar cu operanzi de tipul bool. 
e Nu, operatorii scurtcircuitati îşi evaluează al doilea operand numai dacă rezultatul opera- 
tiei nu poate fi stabilit sigur după evaluarea primului. 


3 

A 
he 
i 
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à a Operatorii compuşi de atribuire pentru operațiile aritmetice şi logice sunt următorii: 

Operatorul de atribuire | | A Si 

Ati mai utilizat operatorul de atribuire si în modulul 1. A sosit acum momentul ` %= &= j= = 
sä il studiem si din punct de vedere formal. Operatorul de atribuire este reprezentat Din cauză că operatorii compuși de atribuire au o formă mai scurtă decât opera- 
prin semnul egal, =. El funcționează si în C# aproape la fel ca in alte limbaje de rii simpli echivalenți cu ei, ei sunt uneori denumiți si operator comprimați de ambue.. 
programare. Formatul general al său este: Operatorii compuşi de atribuire au două avantaje. Mai întâi, sunt mal ,,compactl 

FES SEXP Le lecát operatorii necomprimati echivalenți cu ei. În al doilea rând, ei conduc la 


Be Be indes), Din 
ierea de programe mai eficiente (operanzi fiind evaluati o singură dată). D 


Tipul variabilei var trebuie să fie compatibil cu tipul expresiei expr. a y o singu 
p : ] : Es ste motive, veți întâlni deseori operatorii compuşi de atribuire în programele CH 
> 


Operatorul de atribuire are o proprietate interesantă pe care poate că nu o cu- : 
noasteti: vă permite să creați un gir de atribuiri. De exemplu, să considerăm secvența: | de firma”. 


ee 


Conversia tipurilor la atribuire 
: O practică frecventă în programare este atribuirea unei variabile de un tip altei 
ariabile având tipul diferit. Spre exemplu, se poate să doriți atribuirea unei valori de 

tipul int unei variabile de tip float, ca în secvența următoare: 


nt 


1. ial y u 10 


Secvența initializeazá variabilele x, y gi z cu 100 utilizând o singură instrucțiune. 
Aceasta este posibil deoarece operatorul = întoarce valoarea expresiei din membrul 
drept. Prin urmare, valoarea întoarsă de z = 100 este 100, care este apoi atribuită lui 
y şi mai departe lui x. Utilizarea unui „sir de atribuiri“ este o modalitate simplă de a 
da unui grup de variabile o valoare comună. 


Atribuiri compuse eae ae l E Dacă în atribuire sunt implicate tipuri compatibile, atunci valoarea din partea 
Limbajul C# pune la dispoziție operatori compuşi de atribuire care simplifică dreaptă este convertită automat la tipul din partea stângă. In secvența anterioară, 
scrierea anumitor instrucțiuni de atribuire. Să începem cu un exemplu. Instrucţiunea valoarea lui i este mai întâi convertită la tipul float şi apoi atribuită lui f. Din cauza 


verificării stricte a tipurilor, nu toate tipurile din, C# sunt compatibile şi implicit nu 
sunt permise toate conversiile de tip. De exemplu, tipurile bool şi int nu sunt 


de atribuire de mai jos: 


; i AAT - hs a i tibile. = “4 
se poate rescrie utilizând o atribuire compusă astfel: E compa i nn ee ER > 
E P r Atunci când un tip de date este atribuit unut alt tip de variabilă, se efectuează o 


conversie automată de tip dacă: 
Operatorul compus += determină compilatorul să atribuie variabilei x valoarea 
anterioară a lui x plus 10. a 
lată un alt exemplu. Instrucţiunea: 


us ARE 
| e Cele două tipuri sunt compatibile. 
| e Tipul destinaţie este mai cuprinzător decât tipul sursă. 


este echivalentă cu: 


Ambele instrucțiuni li atribuie lui x valoarea sa anterioară minus 100. 


dlanavere convers 
Vers. 


Există operatori compuși de atribuire pentru toți operatorii binari (care necesită i ee 
deci doi operanzi). Formatul general al atribuirii comprimate este: 


var op = expr; 


& 
: 
i 


Conversie automată 
din long în double 


Chiar dacă se poate efectua conversia automată din long în double, operația 
inversă (conversia din double în long) nu se poate efectua automat, deoarece nu este 
o conversie prin lărgire. Versiunea modificată a pro de mai sus este prin 
urmare incorectă: 


Nu se poate face conversie 
automată din double în long 


In plus fata de restricțiile prezentate, nu există conversii automate între 
decimal şi float sau double si nici între tipurile numerice si char sau bool. Tipurile 
char şi boo1 nu sunt, de asemenea, compatibile unul cu celălalt. 


Conversia explicită a tipurilor incompatibile 


Deşi conversiile automate de tip sunt utile, ele nu rezolvă toate necesitățile de 


programare, deoarece acoperă numai conversiile prin lărgire între tipuri compatibile. 


Pentru toate celelalte cazuri, trebuie să utilizați un cast. Un cast este o directivă către 
compilator de a converti un anumit tip în altul. Acesta presupune deci o conversie 
explicită de tip. Forma generală a unui cast este: 

(tip-tintá) expr; 

Aici, 4p-zintă reprezintă tipul la care dorim sá convertim expresia specificată 
prin expr. De exemplu, doriți ca tipul expresiei x/y să fie int, puteți scrie: 
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E ta 

Aici, chiar dacă x şi y sunt de tipul double, castul converteste rezultatul expresiei 
Ja tipul int. Parantezele care înconjoară x/y sunt obligatorii. Altfel, castul la int s-ar 

aplicat numai lui x gi nu rezultatului împărțirii. Castul a fost necesar aici, deoarece 

u se efectuează conversie automată de la double la int. 

„Ori de câte ori un cast determină o conversie prin restrângere, informaţia poate fi 
pierdută. De exemplu, castul de la long la int va determina pierderea informației 
dacă valoarea long depăşeşte domeniul tipului int, deoarece biții cei mai semnifica- 
tivi sunt trunchiati. Atunci când o valoare în virgulă mobilă este convertită la un tip 
întreg, partea fractionarä se pierde de asemenea prin trunchiere. De exemplu, dacă 

atribuie valoarea 1.23 unui întreg, valoarea rezultată va fi 1. Componenta 
fractionarä 0.23 se pierde. | 

Următorul program panas câteva conversii de tip cate necesită casturi: 


(int). be, 1-Y)5 > //.cast.din double in int. 
ole.WriteLi "Rezultatul i Tui i 


1005" = 


(byte) i; 
sole.Write 
257; 
= (byte). i}: 
console. zur se ine valoarea lui b: 


Ín program, castul expresiei (x / 5 la int decane Eee părții ET 


şi deci pierderea de informatie. În continuare, nu se pierde informație atunci când b 
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primeşte valoarea 100, deoarece un byte poate memora valoarea 100. Cand incer- 
chm însă să-i atribuim lui b valoarea 257, are loc o pierdere de informatie deoarece 
257 depăşeşte domeniul de valori al tipului byte. În fine, nu se pierde informație, dar 
este necesar un cast atunci când atribuim o valoare de tip byte unei variabile char. 


ARN a a To oa, 


Operatorii, literalii si variabilele reprezintă elementele din care sunt alcătuite 
rosiile. În CH, o expresie este orice combinaţie validă a acestor elemente. Poate că 
ja cunoaşteţi forma generală a unei expresii dintr-un alt limbaj de programare, sau 
din algebră. Există însă câteva aspecte legate de expresii pe care le vom discuta în 


Exerciţii la minut 
cele ce urmează. 


e Ce este un cast? 
e Poate fi o valoare short să fie atribuită unui int fără cast ? Se poate 

atribui un byte unui char fără cast ? Ne SS 
e Cum se poate rescrie următoarea instrucțiune ? 


conversia tipurilor în expresii 


"A 


n cadrul unei expresii, este posibil să amestecăm două sau mai multe tipuri 
date, atât timp cât acestea sunt compatibile între ele. De exemplu, puteți 
combina shart şi long într-o expresie, deoarece acestea sunt ambele tipuri numerice. 
Dacă într-o expresie sunt implicate mai multe tipuri diferite, acestea sunt convertite 
un tip comun, operaţie cu operaţie. 

“Conversiile se realizează utilizând regulile de promovare a tipurilor din CH. Tata 
algoritmul definit de aceste reguli pentru operaţiile binare: 


DACA un operand este decimal, ATUNCI si celălalt operand este promovat la decimal 
(cu excepția cazului în care este de tipul float sau double, caz în care se produce 
o eroare). 

ALTFEL DACĂ unul dintre operanzi este double, al doilea este promovat la double. 

- ALTFEL DACĂ unul dintre operanzi este float, al doilea este promovat la float. 


Precedenta operatorilor 


Tabelul 2-3 prezintă ordinea precedentei pentru toți operatorii din CH, de la 
prioritatea cea mai mare la cea mai scăzută. tabelul include câțiva operatori care vor 
a Sigh ms: 
fi prezentați ulterior în această carte. i 


Precedenta operatorilor în C# 


Prioritate maximă 


0.0 - ++(postfix) --(postfix) checked new sizeof typeof unchecked ~ ALTFEL DACĂ unul dintre operanzi este úlong, al doilea este promovat la ulong (numai 
! ~ (cast) +(unar) ++(prefix) -- (prefix) dacă nu este de tip sbyte, short, int sau long, caz in care apare o eroare). 

Eo J ALTFEL DACĂ un operand este long, al doilea este promovat la long. 

+ - ALTFEL DACĂ un operand este uint, iar al doilea este de tip sbyte, short sau int, ambii 
<< >> sunt promovați lalong. 


ALTFEL DACĂ un operand este uint, al doilea este promovat la uint. 


< > <= >= is 
ALTFEL ambii operanzi sunt promovati la int. 


a Existä câteva aspecte care mefitä discutate referitoare la regulile de promovare. 
| În primul rând, nu toate tipurile pot fi amestecate într-o expresie. Mai precis, nu 
&& există o conversie implicită de la float sau double la decimal, iar tipul ulong nu poate 


fi combinat cu nici un tip întreg cu semn. Combinarea acestot tipuri se poate face 
numai utilizând o conversie explicită (cast). 

În al doilea rând, priviţi cu atenție ultima regula. Aceasta spune că dacă nici 
una din regulile anterioare nu se poate aplica, atunci toți ceilalți operanzi sunt 
promovați la int. In consecință, în cadrul expresiilor, toate valorile char, sbyte, byte, 


Prioritate minimă 


cb oh A RR RE E A A 


ushort sau short sunt promovate la int în scopul efectuárii unor calcule. Această 
regulă este numită promovarea întregilor. Ba ne asigură de asemenea că rezultatul 
oricărei operații aritmetice nu poate avea un tip inferior lui int. 


e Un cast este o conversie explicită de tip. 

e Da. Nu, deoarece sunt tipuri incompatibile. 

e Instrucţiunea se poate rescrie astfel: i 
x += 23; 
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PO na) 


Este esențial să intelegeti că promovárile de tip se aplicá numai asupra valo- 
rilor cu care se lucrează la evaluarea unei expresii. De exemplu, chiar dacă valoarea 
unei variabile byte este promovată la int în interiorul unei expresii, în afara expresiei 
aceasta rămâne de tip byte. Promovarea tipurilor afectează numai evaluarea expresiilor. 

Promovarea tipurilor poate însă conduce și la rezultate oarecum neaşteptate. De 
exemplu, atunci când o operație aritmetică implică două valori byte, are loc 
succesiunea: mai întâi, operanzii byte sunt promovați la int. Apoi se efectuează 
operaţia, care întoarce ca rezultat un int. Aşadar, rezultatul unei operaţii în care au. 
fost implicate două valori byte este un int. Aceasta nu concordă î întru totul cu ce 
v-aţi i fi aşteptat a priori. > consideräm urmätorul program: E 


castul nu este necesar pentru că 
zezultatul este promovat la int 


este nevoie de cast pentru a 
atribui un int unui byte! 


Sfatul expertului 


2 Es . . . EA se . 
Întrebare: Au loc promovári de tip. gi pentru operatorii unari (cu 
un singur operand — n.t.), cum ar fi minusul (-) unar ? 


Oarecum contrar aşteptărilor, nu avem nevoie de cast când atribui b * b lui i, 
deoarece b este promovat la int atunci când se evaluează expresia. Când însă 
încercați să atribuiti b * bluib, aveți nevoie de cast — castul înapoi la byte ! 
Amintiti-vä de aceasta atunci când vă apar erori neaşteptate de incompatibilitate de 
tip la expresii care aparent arată în regulă. 

Aceeași situație se întâlneşte şi la efectuarea unor operații asupra datelor de tip 
char. De exemplu, în secvența următoare, castul î înapoi la char este obligatoriu din 
cauza promovärii variabilelor cht si ch2 la int în cadrul expresiei: 


Răspuns: Da. Pentru operaţiile unare, operanzii mai mici decât int (byte, sbyte, 
short şi ushort) sunt promovați la int. De asemenea, operanzii de tipul char sunt 
promovați la int. Mai mult, dacă o valoare uint este negată, aceasta este promo- 


vată la long. 


Spatierea si utilizarea parantezelor 


Orice expresie in C# poate contine spaţii şi caract 
ă nt i 


de citit. De exemplu, următoarele două expresii su 


Fără cast, PR de tip int al adunării lui cht si ch2 nu putea fi aibait unei 


variabile de tip char. 

Castul nu se utilizează numai la conversia tipurilor în instrucțiunile de. 
atribuire, De exemplu, să considerăm următorul program. Acesta utilizează un cast 
la double pentru a obține partea fractionarä dintr-o împărțire întreagă. 


ere tab pentru a a fi mai wv 


entice, a doua fiind însă mai 


a 
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capete 


meteor 


Parantezele determină creșterea precedentei operaţiilor pe care le contin, la fel ca 
în algebră. Utilizarea parantezelor suplimentare sau redundante nu determină apari- 
tia unot erori si nici nu încetineşte evaluarea unei expresii. Vă încurajăm pe această 
cale să utilizați paranteze pentru a stabili precis ordinea exactă a evaluării, atât pentru 
dumneavoastră cât şi pentru cei care vor citi programul în viitor. De exemplu, care 
dintre următoarele Expresii este mai ușor de citit ? 


Proiectul 2-3: Calculul ratelor lunare pentru 
un împrumut 


După cum am precizat ceva mai devreme, tipul decimal este în general 
adecvat pentru calcule financiare. În acest proiect, veţi utiliza tipul decimal 
într-un caz real. Veţi crea un program care calculează ratele lunare ale unui 
împrumut, contractat de exemplu pentru cumpărarea unei mașini. Cunoscând valoarea 
împrumutului, numărul de rate pe an și rata dobânzii, programul va calcula valoarea ratei 
lunare. Deoarece acest calcul este de natură financiară, este indicat să utilizăm tipul decimal 
pentru reprezentarea datelor. Proiectul prezintă de asemenea conversia de tipuri și o altă, 
metodă de bibliotecă din C#: Pow(). 

Pentru calculul ratelor, veţi utiliza următoarea formulă: 


SumaTot 


RatePeAn 


Rata= 
( RataDob J RatePeAn - NrAni 
ri 


RatePeAn 


RataDob- 


unde RataDob reprezintä rata dobänzii, SumaTot este valoarea imprumutatä, 
RatePeAn este numărul de plăţi care se efectuează într-un an, iar NrAni specifică 
durata în ani a împrumutului. 

Observati că la numitorul formulei, trebuie să ridicați o valoare la o anumită 
putere. Pentru aceasta, veți utiliza o altă metodă matematică din CH: Math.Pow(). 
Modul în care trebuie să o apelati este prezentat mai jos: 


rezultat = Math .Pow(baza, exp); 
Pow() întoarce valoarea bazei baza, ridicată la puterea exp. Parametrii lui Pow() 


trebuie să fie de tipul double; metoda întoarce tot o valoare de tip double. Rezultă că 
este nevoie să utilizați un cast pentru conversia de la double la decimal. 


Pas cu pas 


1. Creați un fişier nou, numit RegPay.cs. 
2. lată care sunt variabilele pe care le veți utiliza în program: 


de. exemplu 0.075 
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zonei eat. 


ÎI INA 
fI nümarul anilor. 
/ |; Valoarea ratei lunare 


> variabile temporare. de Auer 
[Al baza si „exponentul la Tul lui Pow() 


mal NrAni; 
mal Rata;~ 
mal ‚numarator, numitor; 
eb; ej? 


Deoarece majoritatea calculelor se vor efectua utilizând tipul de date decimal, 

majoritatea variabilelor vor fi de tipul decimal. 

Remarcati că fiecare declarație de variabilă este însoţită de un comentariu care explică modul 
de utilizare a variabilei. Acestea vor ajuta pe oricine vă va citi programul să înțeleagă rolul 
fiecărei variabile. Deși pentru majoritatea programelor scurte din această carte nu vom 
include comentarii atât de amănunțite, aceasta este o regulă pe care este bine sá o respectaţi 
pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai lungi și mai complexe. 

3. Adăugaţi următoarele linii de cod, care precizează datele unui împrumut real. În acest 
caz particular, suma totală este de 10 000 USD, rata dobânzii de 7.5 procente, numărul 
ratelor anuale de 12, iar durata împrumutului de 5 ani. 


4. 


Remarcati că treule să 3 utilizați casturi pentru a construi parametrii care sunt transmiși 
lui Pow() și apoi pentru a converti valoarea întoarsă. Reamintiti-vä că în C# nu se 
efectuează conversie automată între tipurile decimal și double. 

5. incheiati programul cu afișarea valorii ratei lunare, după cum puteţi observa mai jos: 
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ee 


Programul va afişa următorul rezultat: 


Înainte de a trece mai departe, puteți încerca să utilizați programul la calculul 
ratelor lunare modificând suma împrumutată, durata sau rata dobânzii. 


Verificarea cunoștințelor 


Care este tipul caracter în CH, gi care este diferența dintre acest tip si tipul 
caracter utilizat în alte limbaje de programare ? 

O variabilă bool poate lua orice valoare, deoarece orice valoare nenulă 
reprezintă valoarea logică „adevărat“. Este adevărat sau fals ? 


Se dă textul afișat de un program: 
One 

Two 

Three 


Utilizând un singur şir de caractere şi secvenţe escape, scrieți instrucțiunea 
WriteLine() cate a afişat acest text. 
Unde este greşeala în secvența de mai jos ? 
for(i = 0; i < 10; i++) { 
int sum; 


sum = sum + i; 
} 


Console.WriteLine("Suma este: “ + sum); 


6. Precizati diferența dintre forma prefixată şi cea postfixată ale operatorului de 
E 5 ; 


De ce în C# domeniul si comportamentul tipurilor simple sunt precizate strict? 
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incrementare. l 
Arätati cum se poate utiliza un operator SI scurtcircuitat pentru a evita O 
eroare de împărțire la zero. l 

În cadrul unei expresii, la ce tip sunt promovate byte şi short ? l 

Care dintre tipurile de mai jos nu poate fi combinat într-o expresie cu O 
valoare de tip decimal ? 

À. float 

B. int 

C. uint 

D. byte 

În general, când este necesar un cast ? er 
Scrieti un program care determină toate numerele prime cuprinse între 1 şi 100. 
Rescrieti independent programul cu tabele de adevär din proiectul 2-2 astfel 
încât să utilizeze literali „copie la indigo“ cu caractere tab şi „linie nouă“ 
incluse în locul secventelof escape. 


er 


Modulul 


Instrucţiuni 
de control 


Scopurile acestui modul 


Introducerea datelor de la tastatură 
Aprofundarea instrucțiunilor if si for 
Studiul instrucţiunii switch 
Înțelegerea instrucţiunii while 
Utilizarea buclei do-while 
Intrebuintarea instrucţiunii break 
Utilizarea instrucţiunii continue 
Examinarea instrucţiunii goto >. 


În acest capitol, veți învăța instrucțiunile care controlează fluxul execuției unui 
program. Există trei categorii de astfel de instrucțiuni: instrucțiuni de se/ecfie, care 
sunt if si switch; instrucțiuni de ¿ferare, care sunt buclele for, while, do-while si 
foreach si, în fine, instrucțiuni de salf, care sunt break, continue, goto si return. Cu 
excepţia instrucțiunilor foreach şi return, care vor fi prezentate ulterior, celelalte 
instrucțiuni de control, printre care şi instrucțiunile if si for care au fost deja 
prezentate pe scurt, sunt studiate în detaliu în acest modul. 


Introducerea caracterelor de la tastatură 


Înainte de a studia instrucţiunile de control din C#, vom face o scurtă paranteză 
care vă va permite să incepeti să scrieți programe interactive. Exemplele prezentate 
până acum în această carte afișează o informaţie pe care utilizatorul o poate vizualiza, 
dar nu primesc informatie de Ja utilizator. Aşadar, ati utilizat până acum afişarea la 
consolă, dar nu si introducerea datelor de la consolă (de fapt, de la tastatură). Veţi 


începe acum să utilizați intrarea în sistem citind caracterele introduse de la tastatură. 


Pentru citirea unui caracter introdus de la tastatură, se apelează metoda 
Console.Read(). Aceasta așteaptă până când utilizatorul apasă o tastă şi apoi întoarce 
un rezultat. Caracterul tastat este întors ca valoare întreagă, deci trebuie convertit 
explicit la char pentru a fi atribuit unei variabile de tipul char. În mod implicit, 
datele introduse de la consolă sunt direcționate într-un buffer de linie, prin urmare, 
caracterele pe care le-aţi tastat sunt trimise către programul dumneavoastră numai 
după ce apăsați ENTER. Iată un program care citeşte un caracter de la tastatură: 
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Citirea unui caracter de la tastatura. == 


“using System; 


ass KbIn { ..- 
static void Main() 
char ch; : 


Citeşte un caracter | 


Console .Write("Apasati o tasta si apoi ENTER: "); 4——] Qe la tastatură 


În continuare, prezentăm dialogul care apare la o rulare a programului 
ti o tasta si apo: ERE eee nn 


Exerciţii la minut 


e Cum puteți citi un caracter de la tastatură ? 
e Ce intelegeti prin direcționarea într-un buffer de linie ? 


Instrucţiunea if a fost prezentată in modulul 1. In acest modul, o vom studia 

în detaliu. Forma completă a instrucţiunii if este: 

it(conditie) instructiune; 

else instructiune; 

țintele pentru if si else fiind instructiuni simple. Clauza else este opţională. Atât 
tinta lui if, cât şi cea pentru else pot fi însă blocuri de instrucțiuni. Forma generală 
„a instrucţiunii if care utilizează blocuri de instrucțiuni este: 


e Pentru citirea unui caracter, apelati Console Read). 
* Atunci când intrarea este directionatá într-un buffer de linie, trebuie să apăsați ENTER 
“pentru a trimite ceea ce ati tastat către programul dumneavoastră, 
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if(conditie) 


{ 
} 


else 


{ 
} 


Dacă expresia conditionala este adevărată, atunci se execută tinta lui if; altfel, 
dacă există, se execută ținta lui else. In nici un caz nu este posibil ca ambele 
instrucțiuni să fie executate. Expresia conditionalä care controlează instrucțiunea if 
trebuie să producă un rezultat de tipul bool. 

Pentru a prezenta instrucțiunea if, vom dezvolta un joc simplu al cărui scop este 
ghicirea unei litere, potrivit pentru copiii de vârstă mică. Într-o primă versiune a 
jocului, programul cere jucătorului să ghicească o literă de la A la Z. Dacă jucătorul 
ghiceste litera, programul răspunde afişând mesajul ** Corect **. Programul este 
prezentat in continuare: i Ae a sie d 


secvență de instrucţiuni 


secvenţă de instrucţiuni 


: A ; ; hise. 
Un if ‘imbricat este o instrucțiune if care este pinta unui u if sau a unui 
Utilizarea if-urilor imbricate este o practică foarte frecventă in programare. _ 


Aspectul cel mai important de reținut privitor la ir-urile imbricate este că orice 
rechea celui mai apropiat if din același bloc cu ea şi care nu a 


tă clauză else. Iată în continuare un exemplu: 


Acest if corespunde cu Acest it corespunde | 


te per u cu acest else. 


auzá else este pe 
fost deja asociat cu o al 


a else finală nu este asociată cu if(j < 20), 
dacă este cel mai apropiat if fără 
Clauza else interná este pereche 


După cum arată şi comentariile, clauz 
i iasi bloc (chiar 
deoarece acesta nu aparţine aceluias aC 


„ Puteţi utiliza if 
litera“, Acum, jucătorul va primi în 


Programul îl informează pe jucător, iar apoi citeşte un caracter de la tastatură. 
Utilizând o instrucțiune if, programul verifică dacă acest caracter coincide cu 
răspunsul stabilit, care este K în acest caz. Dacă se tastează K, programul afişează 
mesajul. Atunci când încercați acest program, retineti că litera K introdusă trebuie 
să fie majusculă. | | 
Dezvoltând jocul, următoarea versiune utilizează clauza else pentru a afişa un alt 
mesaj atunci când litera tastată nu coincide cu răspunsul. 


I hi Pe A unary SE 
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Aceasta este instruc- | 
tiunea implicită 


Scara if-else-if 


O construcție uzuală în programare bazată pe if-urile imbricate este scara 
ifele-if Aceasta are forma: à l 


if(conditie) 
instructiune; 
else if(conditie) 
instructiune; toe 3 
else it(conditie) Exercitii la minut 
instrucțiune; oe e Ce tip trebuie să aibă condiția care controlează instrucțiunea if ? 
e Cu care if se asociază o clauză else ? E 
: e Ce este O scară if-else-if ? 
else 
instrucţiune; 


Instrucţiunea switch 


„Cea de-a doua instrucțiune de selecție din C# este switch. Instrucţiunea 

switch implementează o ramificație cu mai multe căi. Astfel, ea permite unui 
program să selecteze una din mai multe variante. Chiar dacă şi o secvență de if-uti 
imbricate poate implementa teste cu ramificații multiple, în majoritatea situațiilor 
instrucțiunea switch reprezintă O abordare mai eficientă. Instrucţiunea funcționează 
astfel: se verifică succesiv dacă valoarea unei expresii este egală cu fiecare din 
constantele dintr-o listă. Atunci când se detectează potrivirea cu un element al listei, 
se execută secvența de instrucțiuni asociată cu valoarea respectivă. Forma generală a 
instrucţiunii switch este: 


Expresiile conditionale sunt evaluate de sus în jos. De îndată ce se întâlneşte o 
condiție adevărată, se execută instrucțiunea asociată cu aceasta, testul scării fiind 
ignorat. Dacă nici una dintre condiții nu este adevărată, se execută instrucțiunea 
else finală. Clauza else finală se comportă in multe cazuri ca o condiție implicită; cu 
alte cuvinte, dacă toate celelalte teste eşuează, ultima instrucțiune else finală este cea 
care se execută. Dacă nu există o clauză e1se finală şi toate celelalte condiții sunt 
false, nu se va executa nimic. i 


Programul următor prezintă utilizarea scării if-else-if: 
a ai ate. 


switch(expresie) { 


case constanta 1: 
secvență de instrucţiuni 
break; 


e Condiţia care controlează un if trebuie să fie de tipul bool. 

e Un else se asociază întotdeauna cu cel mai apropiat if din blocul său care nu ate deja 
asociat un else. 

e O scară if-else-if este o secvență de instrucțiuni if-else imbricate. 
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86 C# aa arat 
ere 
nee, 
case constanta2: “default: RT EE 
secventä de instructiuni “Console .Writeline("i este mai mare. 
break; break; a a 


case constanta3: 
secventä de instructiuni 


break; E : 
: amul afişează textul prezentat mai jos: 
; cg ar ae 
: n 
default: 

secvenţă de instrucţiuni; 

break; 


} 


Expresia care controlează instrucțiunea switch trebuie să fie de unul din tipurile 
întregi, cum ar fi char, byte, short sau înt, sau de tipul string (care va fi prezentat ceva 
mai târziu în lucrare). În consecință, expresiile în virgulă mobilă, de exemplu, nu sunt 
permise. In mod uzual, expresia care controlează instrucțiunea switch este pur si simplu 
rn a ee = ben ¢ sires Kr uber Be orate.Cánd i devine mai mare sau egal cu 5, nici una din constantele case nu se 
Nu este posibil ca două constante case din a ai tel să aibă valori identice. - iai potriveşte şi se execută instructiunea default. 

Secvent de astruc asa el a paca nid pas ain conerantel CASS Y În exemplul anterior, instrucțiunea switch a fost controlată de o variabilă int. 
corespunde web: Prezenta clauzei detaile ente optional; daci EAA După cum am precizat, puteți controla un switch cu orice tip întreg, inclusiv char. 
există, nu se execută nimic în cazul în cate toate testele eșuează. La detectarea unei atä un exemplu care utilizează o expresie char şi constante case de tipul char: 
potriviri, se execută instrucțiunile asociate clauzei case corespunzătoare până cînd se i Sugar Spk ace ; 
întâlneşte o instrucțiune break. i 


“sau egal cu cin: 


Se = E BE 


Dupä cum se poate observa, la fiecare iteratie a buclei, se executä instructiunile 
ociate constantei case care este egală cu 4. Toate celelalte instrucțiuni case sunt 


88 | CH 


atena aci marei EAA AAA ATE a 
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RR E PONER ERAN END SA ey 


Cch este. 
ch este, 

ch este D* 
ch este” E 


Observati că acest exemplu nu conţine o instrucțiune default. Retineti că utiliza- 
rea clauzei default este opțională. Atunci când nu este necesară, ea poate fi omisă. 
În C#, se produce o eroare dacă secvența de instrucțiuni asociată cu un case 
continu’ cu următorul case. Aceasta se numește regula de interzicere a execuției in secvență. 

Din acest motiv, toate secvențele case se termină cu instrucțiunea break. (Este 
posibil să interziceti continuarea execuţiei şi în alte moduri, dar instrucțiunea break 
este de departe metoda cel mai des utilizată.) Atunci când este întâlnită în secvența. 
de instrucțiuni a unui case, break determină fluxul execuţiei programului să părăsească 
întreaga instrucțiune switch, continuând cu următoarea instrucțiune exterioară lui 
switch. Un alt aspect de reținut este că nici clauza default nu trebuie să permită 
continuarea execuției, motiv pentru care de obicei şi ea se termină cu break. 
Chiar dacă nu este permis ca o secvenţă case să se continue cu O alta, este pasibil 
ca două sau mai multe instrucțiuni case să refere aceeaşi secvență de cod, cum se 
observă şi în acest exemplu: 
—switch(1) 
dass i 


Dacă am fi scris acest exemplu fără sá grupám instrucțiunile case, aceeaşi instruc- 
tune WriteLine() ar fi fost duplicată de șase ori. Gruparea clauzelor case evită - 


această duplicare redundantă. 


P Sfatul expertului - 
„ Întrebare: În ce caz este preferabil să utilizăm o scară if-else-if 


în locul instrucţiunii switch atunci când implementăm o ramifica- 
tie multiplă? 
>? 


+ Răspuns: În general, veţi utiliza o scará if-else-if atunci când condiţiile care 
'controlează selecția nu se bazează pe O singură valoare. De exemplu, să - 
considerăm următoarea secvență if-else-if: 


if (x < 10) //... 
else if(y != 0) //-.- 
else if(! done), //..- 


Aceste case-uri referă 
aceeaşi secvenţă de cod. 


În acest fragment, dacă i are valoarea 1, 2 sau 3, se execută prima instrucțiune 
WriteLine(). Dacă i este 4, atunci se execută a doua instrucțiune WriteLine(). Gru- 
parea instructiunilor case nu incalcä regula interzicerii execuției în secvență, deoa- 
rece toate instrucțiunile grupate partajează aceeași secvență de cod. 


Gruparea este o metodă frecvent utilizată atunci când mai multe instrucțiuni case 


pot partaja acelaşi cod. În exemplul următor, gruparea este utilizată pentru separarea 
literelor alfabetului în vocale şi consoane: 


Această secvență nu poate fi transcrisá Într-o instrucțiune switch deoarece 
toate cele trei condiții implică variabile diferite şi chiar de tipuri diferite. Care 
dintre acestea ar putea confrola un switch ? De asemenea, este necesar să utilizați 
o scará if-else-if la testarea valorilor în virgulă mobilă, sau la testarea altor 
obiecte care nu sunt de unul din tipurile permise într-o expresie switch. 


Instrucţiuni switch imbricate 
Este posibil ca o instrucțiune switch să constituie o parte a unei secvențe de: 
instrucțiuni dintr-un switch exterior. Instrucţiunea interioară se numeşte switch 
2 3 . . ` . 
din switeh-ul interior si cel exterior pot conține valori | 


e 
comune, fără ca aceasta să genereze conflicte. De exemplu, următoarea secvență de 
cod este perfect corectă: 


RE BE 
imbricat. Constantele cas 
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rsiune a programului, se vor documenta numai instrucţiunile if si switch. Celelalte 
nstructiuni de control se vor adăuga în proiecte ulterioare. 


as cu pas 


Creați un fișier cu numele Help.cs. 
Programul începe cu afișarea meniului următor: 


“| switch imbricat 


Sfatul expertului 
vgs 


intrebare: In C, C++ şi Java, o secvență case poate continua cu 
următoarea. De ce nu se permite acest lucru şi în C# ? 
Răspuns: Există două motive pentru care limbajul CH a instituit regula de - 

interzicere a execuţiei în secvență pentru instrucțiunile case. În primul rând, 
compilatorul poate reordona în ‘mod liber instrucţiunile case, in scopul optimizării 
codului. O astfel de rearanjare nu este posibilă dacă o secvență case sé continuă 
cu următoarea, În al doilea rând, obligația ca fiecare case să se termine în mod 
explicit evită ca din greșeală, programatorul s să permită continuarea unei secvențe 
case cu următoarea. 


i 
„După determinarea selecției, progamu utilizează Ineiructunds i switch h prezentată mai 
_ jos pentru afişarea sintaxei instrucţiunii selectate: 


Exerciţii la minut 


da 


e Ce tip trebuie sá aibá expresia care controleazá un switch? 

e Ce se întâmplă atunci când expresia care controlează un switch se 
potriveşte cu una din constantele case ? Be Suie 

e Este posibil ca o secvență de instrucțiuni asociată unei constante case 
să se continue cu următorul case ?. .. Se r se 


Proiectul 3-1: Construirea unui sistem de help 
pentru C# 2 


in acest proiect, se va construi un sistem 'siinplu de help, care Han 
sintaxa instrucțiunilor de control din C#. Programul. afişează un meniu care 
conţine instrucţiunile de control și așteaptă ca să alegeţi una dintre acestea. 
După alegerea unei instrucțiuni, programul afișează sintaxa acesteia. În această primă 


Observati cum duza default captează Selectiile incorecte. De exemplu, dacá utilizatorul 
introduce 3, nici o constantá case nu se potriveste, ceea ce va duce la executarea sec- 


ventei default. i 
5, lată listingul complet al programului Help.cs: 


e Expresia asociată unui switch trebuie să fie de un tip întreg sau de tipul string. 

e Atunci când se detectează potrivirea cu una din constantele case, se execută secvența de 
instrucțiuni asociată acelei constante. 

e Nu, deoarece în CH se aplică regula interzicerii execuției in secvență pentru instrucțiunile 
switch. 
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ita 
versiune a programului, se vor documenta numai instrucțiunile if si switch. Celelalte 
structiuni de control se vor adauga in proiecte ulterioare. 


as cu pas 


: E Creati un fisier cu numele Help.cs. 
switch imbricat Programul î începe cu afişarea meniului urmator 


Pentru aceasta, se e utilizează secvența ede instrucţiuni prezentată mai jos: 


Sfatul expertului 


O Întrebare: În C, C++ şi Java, o secvență case poate continua cu 
următoarea. De ce nu se permite acest lucru şi în CH? 


Răspuns: Există două motive pentru care limbaj ul CH a instituit regula ¢ de 
interzicere a execuţiei în secvență pentru instrucțiunile case. În primul rând, 
compilatorul poate reordona în ‘mod liber instrucţiunile case, în scopul optimizării 
codului. O astfel de rearanjare nu este posibilă dacă o secvenţă case se continuă 
cu următoarea. În al doilea rând, obligația ca fiecare case să se termine în mod. 
explicit evitä ca din gresealä, Bo să permită continuarea unei secvente 
case cu următoarea. ; 


ca mai jos: 


tilizeazä instrucțiunea switch prezentată mai 


După determinarea selectiei programul u 
jos pentra afisarea sintaxei instrucţiunii selectate: 


Exerciţii la minut 


e Ce tip trebuie să aibă expresia care controlează un switch 3 o a 
e Ce se întâmplă atunci când expresia care controlează un switch se i 

potriveşte cu una din constantele case ? Beat i | 
e Este posibil ca o secvență de instrucţiuni asociată unei constante case 


z 


are: 


să se continue cu următorul case ? 


jeps 
j 


Proiectul 3-1: Construirea unui sistem de help 
pentru C# 


6 3 În acest proiect, se va construi un sistem dpi de Rape care afișează 

PT? sintaxa instrucţiunilor de control din C#. Programul : afișează un meniu care 
conţine instrucțiunile de control și așteaptă ca să alegeţi una dintre acestea. 

După alegerea unei instrucțiuni, programul afișează sintaxa acesteia. În această primă 


selectiile incorecte. De exemplu, daca utilizatorul 


Observati cum clauza defauit captează 
potrivește, ceea ce va duce la executarea sec- 


introduce 3, nici o constantă case nu se 
- ventei default. 
5. aţă le complet a al programul Help.« cs: 


Proiectul -3-4 


PIE te Ea Ai pian iara sau de ipu 


bd Expresia asociată unui switch trebuie să fie de un up intre 
e Atunci când se detectează potrivirea cu una din constantele case, se 


instrucțiuni asociată acelei constante. 
e Nu, deoarece î în C# se aplică regula interzicerii execuției în secvență pentru instrucțiunile 


switch. 


f 


m simplu de help. 


g System x 


2 A NL RC ee 
E ne RT Ley 


class Help [i ee 
public static void Ming) ('- 
r: choice; ` 


WriteLine("Help la:*); : 
Console.Writeline(". 1, if")}. is DOERR pte ui 
-> Console.WriteLine(" 2. switch"); E > wen 
» Console WriteLine ("Alegerea dumneavoastra: >) 
e = (char) Console.Read(); | : 


MADE 
ri ne (? ie). instructiune;' 
e.Writeline(?else instruetiune;*)y . 0. 


("Instructiunea switch:\n"); 
"switch(expresie) 1"); 
„case constanta 
NSO : ("secventa de inst 
Console .WriteLine("° break;"); 


Bucla for 


Am utilizat o formă simplă a buclei for încă din modulul 1. Este posibil să nu 
intuiti încă adevărata putere și flexibilitate a buclei for. Vom începe prin recapitu- 


larea noțiunilor fundamentale, începând cu formele cele mai uzuale ale instrucţiunii for. 


Forma generală a buclei for pentru repetarea unei singure instrucțiuni este: 
? 


for(initializare; conditie; iteratie) instructiune; 


a 
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a SAHRA ANSE HMAC AMARA edit 


tome eset ate 


Pentru repetarea unui bloc, forma generală este: 

- torfinitializare; condiție; iteratie) 

-- secvență de instrucţiuni 

a: 

Initializarea este de regula o instrucțiune de atribuire care fixează valoarea inițială 
variabilei de control al buclei, cate este de cele mai multe ori un contor. Condifia este o 


expresie de tipul boo1 care stabileşte dacă bucla mai continuă ciclarea. Expresia 


teratie stabileşte cantitatea cu care variabila de control al buclei se modifică la fiecare 
epetare a buclei. Remarcati că aceste trei secțiuni majore ale buclei for trebuie să fie 
eparate prin punct şi virgulă. Bucla for continuă să se execute atât timp cât condiția 


rămâne adevărată. Atunci când condiția devine falsă, bucla se termină, iar execuția 


rogramului continuă cu instrucţiunea care urmează imediat după for. 
Programul de mai jos utilizează o buclă for pentru a afișa rădăcinile pătrate ale 

umerelor naturale de la 1 la 99. Programul afişează de asemenea şi erorile de 

otunjire pentru fiecare rădăcină pătrată. 

[i Atisarea radicalilor numerelor de la 1 la 99 si a erorilor de rotunjire, 


g System; aioe ae 


ass SqrRoot { ee ee 
public static void Main() 4 
ouble- num, sroot, rerr; 


: 5 , 
for(num = 1.0; num.<. 100.05. numtt). dea 
-““sroot = Math.Sgrt(num); E : 


Console .Writeline(*Radical din $num + reste "+ sroot); i E. 


“Jj calcului eforii,de rotunjire 

“rerr = num — (sroot * sroot); = en 
Console.Writeline ("Eroarea de rotunjire este * 
Console.WriteLine(); 0 0o ooo > 


4 
+ rer 


r); 


a 


„ Observati că eroarea de rotunjire se calculează ridicând la pătrat rădăcina pătrată 
a fiecărui număr. Rezultatul se scade din numărul inițial, determinând astfel eroarea 
de rotunjire. Desigur că, în unele cazuti, ridicarea la pătrat determină alte erori de 
rotunjire, ceea ce înseamnă că uneori însăşi eroarea de rotunjire este rotunjită ! 
Acest exemplu demonstrează faptul că operaţiile în virgulă mobilă nu sunt 
întotdeauna atât de precise pe cât ne asteptam. 

Bucla for poate avansa cu pas pozitiv sau negativ, deoarece variabila de control 
al buclei se poate modifica cu orice cantitate. De exemplu, programul următor 
afişează numerele cuprinse între 100 şi —100, cu un pas negativ de lungime 5: 
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94 CH 


cele două instrucţiuni de initializare şi cele două expresii de 


e initializeaza ambele variabile 4 si j. La fiecare 

t, iar j decrementat. Variabilele de control 

si pot simplifica anumiti algoritmi. Puteti 
teratie, dar in practicä utilizarea a mai 
structie greoaie. 

esie corectä care produce un 
tind variabila de control al ` 
orul tastează litera S. 


Aici, virgulele separă 
ratie. La începutul buclei, s 

etare a buclei, i este incrementa 
ultiple sunt de obicei comod de utilizat 
ea oricäte instrucțiuni de initializare şi de i 
ult de două va transforma bucla for într-o con 
Condiţia care controlează bucla poate fi orice expr 
zultat de tipul boo1. Aceasta nu trebuie neapărat să con 
clei. În exemplul următor, ucla continuă până când utilizat 


A /.0 bucia-for cu pasul negativ 


Variabila de control al buclei este 
decrementată cu 5 de fiecare dată 
când se execută bucla. 


i Un aspect important legat de bucla for este că expresia conditionalá este 
nner E la începutul buclei. Aceasta înseamnă că secvența de cod din 
interio uclei nu se va executa del i câ iti ‘ 
eloc, atun ă i 
nn | ; ci când condiția este falsă de la Început. 
ată şi un exemplu: 


a. = 
A w we w > v . . ie 
ie buclă nu se execută niciodată deoarece vatiabila sa de control, count, are 
. . 4 

ov pă i mare de 5 la prima execuţie. Aceasta determină ca expresia » 

. conditionalä count < 5 să fie de lai A; 1 i ; 
t nceput falsă; în consecință, bucl 
ondițională cla nu va e 
nici o iteratie. J 


N a a“ e w 
Pozitii lipsa 
z 
. . Pad > .. 
variante interesante ale instrucţiunii for se O 
În CH, este posibil ca oricare din pă 
De exemplu, să considerăm următorul p 


Variante ale buclei for 


i Bucla for este una din cele mai flexibile instrucțiuni din limbajul CH, deoarece 
admite un număr mare de variante. Într-un prim exemplu, se pot utiliza mai multe 
variabile de control. Să considerăm următorul fragment de program: 


ENEA 


btin lăsând anumite părți din 
rtile de initializare, conditie 
rogram: 


Cäteva 
definitia buclei vide. 


PIE Utilizarea vir: 
r pot fi. vide, 


ocak ee y 1 : Expresia de 
consol i "Pasul get - | iteratie lipseşte. 
i. 3 ria ee 5 


Remarcati cele două 
variabile de control. 


Textul afişat de program este prezentat mai jos: 


Expresia de iteratie a buclei for este aici vidă. Variabila de control este acum 
incrementată în corpul buclei. Aceasta înseamnă că, la fiecare repetate a buclei, se 
verifică dacă i a ajuns la valoarea 10, fără a se incrementa însă variabila. Desigur că, 
deoarece variabila i este incrementată în corpul buclei, aceasta va rula corect, 


= afişând următorul rezultat: 
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+ 


gucle fara corp 
in C#, corpul asociat buclei for (si oricărei alte bucle) poate fi vid, Aceasta 
coarece instrucfiunea vidă reprezintă o construcție corectă din punct de vedere 
intactic. Buclele fără corp se dovedesc deseori utile. De exemplu, programul 
rmátor utilizează o astfel de buclă pentru însumarea numerelor de la 1 la 5: 


P rm p ializare e te de semenea mutată în afara 
S 
in exem lul u ător, artea dei in a 


Nu există corp în 
această buclă! 


se mută expresia 
de initializare 
afară din buclă 


ai jos: 


tin cadrul instrucţiunii 
resiei de iteratie: 


de însumare este efectuat comple 


Observati că procesul 
cesar. Remarcati mai ales forma exp 


for şi corpul nu mai este ne 


În această i PREIE E . u, E ra 
a = on initializarea lui a s-a făcut înainte de începerea buclei, în loc i 
inãžuntrul Es j ae ae din for. De regulă, veți initializa variabila de control sum 

uclei for. Initializ x : : st zi 
salate iii est Re en se plasează în afara buclei numai atunci când Nu trebuie să vă speriaţi de astfel d 
este rezultatu i 
unui proces complicat, care nu se Berge pentru a “mele CH scrise de profesionişti, fiind uşo 


fi inclus În in 
structiunea for. 
ponente. În cuvinte, Instrucţiunea anterioară 
-lui a, după care incrementează i“. Instrucţiunea 
i 


e instrucțiuni. Ele apar frecvent in progra- 
r de înțeles dacă le separați în părțile com- 
se traduce „prin „adaugă la sum valoarea 
¿ste deci echivalentă cu secvența: 


Bucle infinite 


Puteți ă infinită ă 
o i crea o buclă infinită (o buclă care nu se termină niciodată) utilizând 
ctiunea for cu expresia conditionalä vidă. De exemplu, secvența de mai jos 
rezintă ma 
pre niera în care majoritatea programatorilor C# creează o buclă infinită: 


Declararea variabilelor de control în pai 
buclei for , | 


- Adeseori, variabila care eet o buclă 
i este utilizată în altă parte. În această 
e initializare a lui for. De exemplu, programul următor 
şi produsul numerelor de la 1 la 5. Variabila de control i 


for este necesará numai în cadrul 
4 situaţie, este posibil să declarați 


K 


buclei şi nu ma 
variabila în partea d 


calculează atât suma, cât 
este declarată înăuntrul buclei for.. 


l Această buclă ciclează la infinit. Chiar dacă există anumite programe, c 
interpretoarele de comenzi din sistemele de operare, care necesită o bada inf ae 
majoritatea ,,buclelor infinite“ sunt în realitate doar bucle cu condiții s es ~ 
terminare. Spre finalul acestui modul, veți vedea cum se poate opri o st id 
(Indicatie: Se utilizează instrucțiunea break.) J cui oe 


OILL 
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e utilizează pentru afișarea literelor 


Iată un exemplu simplu în care bucla while s 


fabetului: 
prezentarea buclei while. 


Ks PERA ng System; 
Variabila 1 este de- 
clarată în interiorul 
instrucţiunii for. 


ss WhileDeno {- 
ublic: static void Main(). La 


har. ch; 


console. write 
++; 


La declararea unei variabile înăuntrul buclei for, este bine să retineti un aspect: 
domeniul de vizibilitate al acelei variabile se termină acolo unde se termină instruc- 
tiunea for. (Adică, domeniul variabilei este limitat la bucla for.) În afara buclei for, 
variabila încetează să mai existe. Aşadar, în exemplul precedent, i nu este accesibil 
în afara buclei for. Dacă aveţi nevoie să utilizați variabila de control a buclei și ii” 
altă parte din program, nu o puteți declara înăuntrul buclei for. 

Înainte de a trece mai departe, puteți experimenta propriile variante de bucle for. 
Vă veţi da seama că instrucțiunea for este absolut fascinantă. 


a fiecare pas al buclei, ch este afişat şi apoi 
d ch devine mai mare decât z. 
conditionalä la început, deci este posibil ca 
é deloc. Aceasta elimină necesitatea de a 
tul buclei. Programul următor 

hile. Programul calculează puterile 


Aici, ch a fost initializat cu litera a. L 
crementat. Operatia continuă până cân 

` Ca şi bucla for, while verifică expresia 
ecventa din corpul buclei să nu se execut 
<fectua un test preliminar înainte de începu 
demonstrează această caracteristică a buclei wi 
întregi cuprinse între O si 9 ale ui 2. 


Calculul pute regi 


Exerciti ila minut l l - ng System; 


e Este posibil ca părţile buclei for să fie vide ? 
e Arätati cum puteți crea o buclă infinită utilizând for. 
e Care este domeniul unei variabile declarate într-o instrucțiune for ? 


AN 


EN 


Bucla while 


O altă buclă în C# este while. Forma generate a buclei while este: 


PT ee, 


while(conditie) instructiune; 


unde instrudiune poate fi o singură instrucțiune sau un bloc, iar condiție defineste con- 
ditia care controlează bucla şi poate fi orice expresie booleană corectă, Instrucţiunea 
se execută atât timp cât condiția este adevărată. Când condiția devine falsă, contro- 
lul trece la linia din program imediat următoare buclei. 


e Da. Toate cele trei părți ale lui for: initializarea, condiţia şi iteratia pot fi vide. 

e for(;; : 

e Domeniul unei variabile declarate într-o T for se limitează la bucla for, În afara 
acesteia, variabila nu este cunoscută. ă 
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A AC ERC 


CH 


100 — 
T terea 5 este. 3 =n ae while(ch I= 'q'); 

> la puterea 6 este 54 SE en TE 
la put i E a AC, SE - 
2 la pu t 

—_ Ä Utilizänd o buclä do-while, , putem imbunátáti programul pentru jocul „ghiceşte 

| « de la începutul acestui modul. De data aceasta, programul va cicla până când 


cRNA ON WRENS REASONED DD EISELE ALE ea LI ADIT AE 


=" (char) Console.Read();.. -// citeste // un caracter 


Observati cä bucla while se executä numai dacä e este strict pozitiv. Prin urmare, 
când e este 0, ca de exemplu la prima iteratie a buclei for, bucla while nu se execută, 


sD Sfatul expertului 


Întrebare: Cunoscând flexibilitatea inerentă a tuturor Búcleloz 

din CH, ce criterii trebuie folosite la alegerea uneia dintre instruc- 
tiunile repetitive ? Cum se poate deci selecta bucla cea mai adecvatá 
pentru o anumită prelucrare ? 


tilizatorul ae ie litera, 


Răspuns: Utilizati o buclă for atunci când efectuaţi un număr cunoscut de 
iterații. Utilizati do-while dacă aveți nevoie ca bucla să execute cel putin o iteratie. 
Instrucţiunea while se recomandă atunci când prelucrarea o a un număr 
necunoscut de paşi. E 


Bucla do-while 


Ultima dintre instrucțiunile repetitive din C# este do-while. Spre deosebire de for- 
si while, la care condiția se testează la începutul buclei, do-while isi testează condiția 
la sfârşit. Aceasta înseamnă că orice buclă do-while se execută cel puțin o dată, 
Forma generală a buclei do-while este: Sr 

do { 

instrucțiuni; 

} while(conditie); 

Chiar dacă acoladele nu sunt necesare atunci când avem o singură instrucțiune, 
ele se includ în multe cazuri pentru a face construcția do-while mai uşor de citit, 
evitând astfel confuzia cu while. Bucla do-while se execută atât timp cât expresia 
conditionalä rămâne adevărată. 

Programul următor ciclează până când utilizatorul tasteazá litera q: 


Observati un alt aspect interesant în acest program. Bach do-while de mai jos 
113 
citeşte următorul caracter, ignorând însă caracterele „revenire la cap de rând (CR) 


şi „linie nouă“ (LE) din fluxul de intrare: 


pen ceea 
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modificare, programul va cicla afisánd meniul până când utilizatorul va introduce un 


ăspuns între 1 și 5. 
xtindeti instrucţiunea switch pentru a cuprinde și buclele for, while și do-while, dupa 


um se observa mai jos: 


. Iată de ce este această buclă necesară. După cum s-a precizat mai devreme, : dE : 
intrarea de la consolá este directionatá intr-un buffer de linie — adicá trebuie sá x sole. Glance: Instructiunea fin); > ; 
apäsati ENTER pentru a trimite caracterele tastate cätre program. Apäsarea tastei sole.Writeli ee instr ct ner di 
ENTER determină însă generarea caracterelor „revenire la cap de rând“ si „linie 
nouă“. Aceste caractere rămân în buffer-ul de intrare. Bucla eliminá aceste caractere, 
citind din buffer-ul de intrare până când acesta rămâne gol. 


Exerciţii la minut 


e Care este principala diferență dintre buclele while şi do-while ? 
® Condiţia care controlează instrucțiunea while poate fi de orice Se Este 
adevärat sau fals ? 


n. 


Proiectul 3-2 Îmbunătăţirea sistemului de help 
pentru C# 


Acest proiect va dezvolta sistemul de help pentru C# creat în cadrul pro- 
iectului 3-1. Această versiune adaugă sintaxa buclelor for, while și do-while. 
De asemenea, programul verifică selecția utilizatorului din meniul afișat 
iniţial, rulând în buclă până când acesta introduce un răspuns corect. 


Pas cu pas 3 
1. Copiati continutul fisierului Help.cs intr- -un fisier nou, numit Help2.cs. ; : m 
2. Modificaţi partea în care programul afișează opțiunile, incluzând bucla prezentată mai jos: : l Osea că, în această versiune, instrucțiunea switch nu are ọ clauză default. Deoarece 


~ bucla care afișează meniul garantează introducerea unui răspuns corect, nu mai este 
necesar să includem o clauză d fault care să MAISTE opțiunile incorecte. 


Remarcat utilizarea unei bide do-while imbricate pentru indepartarea caracterdlor 
„revenire ia cap de rând“ și „linie nouă” nedorite din stream-ul de intrare. După această 


> Bucla while își testează condiția la început. Bucla do-while o testează la sfârşit. În conse- 
cintá, do-while se execută cel puțin o dată. 
e Fals. Condiţia trebuie să fie de tipul bool. 
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ae ane 
ucle, aceasta se termină, iar execuţia programului continuă cu instrucțiunea care 


rmează imediat după buclă. Un exemplu simplu este prezentat ı mai jos: 


“Console WriteLine(“ “2. switch"); 
-Console,„WriteLine(”. =< 3u forty; 
Console. Writeline(* A while"). 
Console. ‚Writeline (.. 5, do- -whilein") ; 
Console. et A dumneavoastra: da 


ilizarea unui” break pentru parasirea \ unei bucie. 


j: System; 2 


ss BreakDemo i 
blic static Void Main), { 


] Folosiţi break 
pentru a ter- 
mina bucla. 


După cum puteți Ma chiar dacă initial s-a intenționat ca buda for sá ruleze 
între O si num (care este 100 în acest caz), instrucțiunea break face ca aceasta să se 
ermine mai devreme, de îndată ce pătratul lui i devine cel puţin egal cu nun. 
Instrucţiunea break poate fi utilizată în conjunctie cu oricare dintre buclele din 
CA, inclusiv cu cele intenționat infinite, De exemplu, următorul program citeşte 
date introduse de la tastatură, până cand’ “utilizatorul eee tasta q. i 
$ teste: de la: tastatura, pana. cand se ir e. q 


eratie)"); 


in system; o 


Această buclă „infi- 
nită“ este terminată 
4 de către break. 


Uti | izarea instru ctiunil break pentru Atunci când este utilizată în interiorul unui set de bucle imbricate, instrucțiunea 
pa rasirea u nei bucle break Sans ec din E cea mai in interioară. De ann 


Este posibil să fortám părăsirea imediată a unei instrucțiuni repetitive, ignorând 
codul rămas în corpul buclei si testul conditional al acesteia prin utilizarea 
instrucţiunii break. Atunci când instrucțiunea break este întâlnită în interiorul unei 


Sfatul expertului 


O Intrebare: Stiu cá ín Java, instrucțiunile break şi continue pot fi uti- 
lizate împreună cu o etichetă. Există şi în C# această facilitate ? 


Răspuns: Nu. Cei care au proiectat limbaj ul C# nu au înzestrat instrucţiunile 
break si continue cu această posibilitate. nn funcționează in CH la fel ca în C 
şi C++. Motivul principal pentru care C# nu a urmat exemplul limbajului Java 
este acela că Java nu dispune de instrucțiunea goto, care este însă prevăzută în 
CH. Limbajul Java are deci nevoie de aceastä facilitate suplimentarä pentru break 
şi continue pentru a suplini lipsa lui goto. 


Programul generează următorul text: 


După cum se observă, instrucțiunea break din bucla interioară determină ieşirea 
numai din acea buclă. Bucla exterioară nu este afectată, > 

Tată alte două aspecte de reținut despre break. Mai întâi, într-o buclă pot apărea 
mai multe instrucțiuni break. Oricum, este cazul să fiți precaut. Prea multe instruc- 
tiuni break au tendința de a submina structurarea codului. În al doilea rând, un break 
care termină o instrucțiune switch afectează numai acea instrucțiune, nu şi even- ` 
tualele bucle care o conțin. 
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tilizarea instrucţiunii continue 
Există posibilitatea de a forța efectuarea mai devreme a unei iterații într-o buclă, 
vitând structura normală de control a buclei. Aceasta se realizează utilizând 

structiunea continue. Instrucţiunea continue forțează executarea următoarei iterații 
buclei, sărind peste codul rămas până la sfârșitul iteratiei curente. Continue 

prezintă în esență instrucțiunea complementará lui break. Ca exemplu, programul 
mător utilizează continue pentru afişarea numerelor pare cuprinse între O si 100: 


Continuă dacă 
i este impar. 


pe stă numai numerele pare, dec ER impare determinä ca bucla să 
eacá mai devreme la iterația următoare, sărind peste apelul lui WriteLine (). 

În buclele while si do-while, instrucțiunea continue determină trecerea controlului 
direct la expresia conditionalä, continuând apoi procesul repetitiv. În cazul lui for, se 
evaluează expresia de iteratie, se execută expresia conditionalä, după care bucla continuă. 
Beneficiile reale"aduse de instrucțiunea continue sunt rare. Motivul principal este 
ă limbajul C# pune la dispoziţie un set bogat de instrucțiuni repetitive, care satisfac 
erintele majorității aplicaţiilor. Instrucţiunea continue reprezintă o modalitate struc- 
turatá de rezolvare a cazurilor tu totul speciale care necesită forțarea unei noi iterații. 


Instrucţiunea goto 


Goto este instrucțiunea de salt necondiționat în CH. La întâlnirea acesteia, fluxul 
execuției programului se transferă la locația specificată de goto. Această instrucțiune 
"a căzut în dizgratia programatorilor în urmă cu multi ani, deoarece încurajează crearea 
codului „spaghetti“. Cu toate acestea, instrucțiunea goto încă se mai utilizează în 
mod ocazional — câteodată fiind chiar eficientă. Lucrarea de față nu va da o sentință 
referitoare la justificarea acestei instrucțiuni ca structură de control într-un program. 
Trebuie însă să stabilim că nu există situații în programare care să oblige la utilizarea 
instrucţiunii goto — aceasta nefiind un element necesar pentru completitudinea unui 
limbaj de programare. Mai degrabă, această instrucțiune este o convenție care, dacă 
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Șaru 


108 CH 


IN won 


—— 
Exercitii la minut 


e Ce se întâmplă într-o buclă atunci când se execută o instrucțiune break ? 


rw 


a inks pere pent ear 


este utilizată chibzuit, poate aduce avantaje în anumite situații. În concluzie, nu vom 
utiliza A © A E A A A ES . ER . . .. ? S vw . . 
gote in această carte in afara acestei secțiuni. Grija principală pe care majori- 
tatea programatorilor trebuie să o manifeste fata de goto este legată de tendința 
.. . » + . > 
ae instrucțiuni de a dezorganiza programele si de a le face aproape imposibil de 
citit. a i EEE = : E unre 

t xistă însă câteva situații în care utilizarea lui goto are menirea de a simplifica 
execuția unui program şi nu de a o dezorganiza. 

Instrucţiunea goto necesită utilizarea unei etichete. O etichefá este un identificator 
valid CH urmat de două puncte (:). Mai mult, eticheta trebuie să fie în aceeaşi metodă 
cu instrucțiunea goto cate o utilizează. De exemplu, o buclă cu 100 de iterații se 
poate scrie utilizând goto şi o etichetă după cum urmează: 


e Ce rol ate continue ? 
e Care este instrucțiunea de salt necondiționat din CH? 


Proiectul 3-3: Definitivarea sistemului de help 
pentru C# 


Acest proiect efectuează ultimele retușuri la sistemul de help pentru C# 
creat în cadrul proiectelor anterioare. Noua versiune adaugă sintaxa pentru 
break, continue și goto. Tot această versiune va permite utilizatorului să vi- 
alizeze sintaxa mai multor instructiuni. Aceasta se realizeazä adäugänd o buclä exterioarä 
re se execută până când utilizatorul introduce litera q pe post de selecţie din meniu. 


>| Execuţia sare la loopt. 


Una dintre utilizările benefice pentru goto apare la părăsirea unei rutine cu nivel 
mare de imbricare. Iată un exemplu simplu. | 


Pas cu pas 
. Copiati conţinutul fișierului Help2.cs într-un fișier nou, numit Help3.cs. 

. includeți tot codul programului într-o buclă for infinită. Asigurati ieșirea din această 
buclă cu o instrucţiune break, atunci când se introduce litera q. Deoarece această buclă 
include întreg codul programului, părăsirea ei conduce la terminarea programului. 

; Modificaţi bucla care afişează meniul după cum urmează: 


while\n 


e q: i 
EEE = 


Remarcati că această buclă cuprinde acum și instrucțiunile break, continue și goto. De 


~< ' asemenea, acceptă litera q ca opțiune validă, 
4. Extindeti instrucţiunea switch pentru-a cuprinde si instructiunile break, continue si goto, 


după cum urmează: 
ase '6: 


ri | e Într-o buclă, break cauzează terminarea imediată a buclei. Execuţia continuă cu prima 
Panarea RE fori dli E ze . a instrucțiune de după buclă. 
oto ar fo i i : S as E : i y SE 
fa utilizarea a câte trel instrucțiuni if şi break. În acest e Instrucţiunea continue determină o buclä să treacă imediat la iteratia următoare, sărind 
caz, goto a simplificat codul. Acesta este doar un exemplu conceput în scop demon- 


strativ, dar vă puteţi gândi si la alte situaţii în care goto să fie de ajutor. 


peste codul rămas. 
e Instrucţiunea de salt necondiționat din C# este goto. 


110 c# 


console. o oreak; Ki 
: „break; 


5. lată listingul complet al programului Help3.cs: 


ic.void Main), E 


INDRA hit E pe PR AAA EP EC at atac Se ta 
. ru 


riteLine ("Instructiunea goto:\n")3 
riteLine("goto eticheta;"); 
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$ pann 


Gonsole.WriteLine(" break;"); 
Console .WriteLine(* . // +"); 
 Consöle Writeline("}"); E 
break; ES 
„case '3': E 
i: Console, WriteLine(" Instructiunea for: \n* ); 


a „console. WriteLine(* for(init; conditie; iteratie)" yin 
Console. WriteLine(* instructiune;"); 
break; = E 


case 14%: 
Console ‚WriteLine(" Instructiunea while: in" Ta 
Console: WriteLin E 'while (conditie) instruptiune; Li 


“Console .WriteLine(*. instructiune; 
iteline(” y white (Condit 


ie); d 


"console. WriteLine(* -Instructiun 


r break vie); 
‚Writeling(" break ARSS 


unea continue: zur ji 


n: ite ine ("1 Instr ctiunea goto: An! ) 
ol „WriteLine(” goto. “etiche adi 
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până la 100. Bucla interioară 


În acest program, bucla exterioară merge de la 2 
şând acele numere la care i se 


steazä la rând toate numerele de la 2 pana la i, afi 


a 


Bucle imbricate | 


După cum ati i ri 
RS observat on exemplele anterioare, o buclă poate fi imbricată într-o 
E ricate se utilizează la rezolvare i i 
a unei game largi de probleme d 
programare, fiind o parte esențială a ştiinţei i i aa 
i á a științei programării. Din ac iv, Înai 
PT : esent iinței p : est motiv, înainte de 
i pu subiectul instrucțiunilor repetitive din C#, vom mai examina încă un 
E DR: 
Ta : in care ao bucle imbricate. Programul următor utilizează două bucle for 
cate pentru determinarea divizori ii al 
. divizorilor proprii ai numerelor de la 2 la 100: 


Verificarea cunoștințelor 


\ 
are citeşte caractere de la tastatură până când se introduce 


Scrieţi un program c 
un punct. Modificaţi programul astfel încât să numere spaţiile introduse, 


afişând la sfârşit numărul lor. 


2. La instrucțiunea switch, secvenţa de cod de la un case se poate continua cu 


_ următorul ? . ; 
4 4 


3. Prezentati forma generalä a scării if-else-if. 
4. Se dă secvența: 


if (x < 10) / 
if(y > 100) { l 
if(! done) x = 2; 
else y = 2; 


} i 
else Console.WriteLine("eroare"ĵ; [ care if ? 
Precizati cu care if se asociază ultimul else. 
Scrieţi instrucțiunea fer pentru O buclă care numără de la 1 000 la O cu pasul =2. 
. Este corectă secvența următoare ? 
for(int i = 0; i < num; i++) 

sum += ij 
count = i; 


În continuare, pr ă ny 
eze SE e Ea ze 
, prezentăm o parte din rezultatul afişat de acest program: 7. Explicati care este rolul instrucţiunii break. 
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8. 


10. 


11. 


CA 


rc e e a eee 


In fragmentul următor, ce se afişează după executia instrucţiunii break ? 
for(i = 0; i < 10; i++) { i 
while(running) { 
if(x < y) break; 
Iles 
} 


Console.WriteLine("dupa while"); 
Console.WriteLine("dupa for"); 


Ce afişează următorul fragment de cod ? 
for(int i = 0; i < 10; i++) { 

Console.Write(i +); 

if((i%2) == 0) continue; , 

Console.WriteLine(); 
) 
Expresia de iteratie dintr-o buclă for nu trebuie întotdeauna să modifice 
variabila de control a buclei cu o cantitate fixă. Variabila respectivă se poate 
modifica in mod arbitrar. Folosind acest concept, scrieți un program care 

ye NA è e 
utilizează o buclă for pentru generarea şi afişarea progresiei geometrice 1, 27 
4, 8, 16, 32 etc. 
Literele mici ale setului ASCII diferá de literele mari cu 32. Prin urmare, 
pentru a converti o literă mică în majusculä, se scade 32 din valoarea literei. 
Utilizati această informatie pentru a scrie un program care citeşte caractere 
de la tastatură, schimbând literele mici în litere mari şi invers, afisänd toto- 


dată rezultatul modificării. Celelalte caractere nu vor fi modificate. Programul 


va citi caractere până când utilizatorul tastează un punct. La final, programul 
va afişa numärul modificărilor efectuate. l 


odulul 


Prezentarea 
claselor, 
obiectelor si metodelor 


Scopurile acestui modul 


Noţiuni fundamentale despre clase 

e Crearea obiectelor l 

‘Crearea metodelor 

Adăugarea parametrilor unei metode 

Întoarcerea unei valori dintr-o metodă 

Utilizarea constructorilor 

Operatorul new şi colectarea automată a obiectelor neutilizate 

e Rolul destructorilor — i 

. O privire generalá asupra cuvántului cheie this 

„Înainte de a avansa în studiul limbajului C#, trebuie să stäpäniti noţiunea de 
clasă. Clasele sunt chintesenta limbajului CH, deoarece definesc natura obiectelor. 
Clasele reprezintă fundamentul peste care este construit întreg limbajul C#. In 
concluzie, clasele oferă baza programării orientate spre obiecte în CH. În interiorul 
unei clase, sunt definite datele şi codul care pgelucreazä acele date. Codul este 
continut în metode. Deoarece clasele, obiectele şi metodele sunt aspecte esențiale în 
C#, ele sunt prezentate în acest modul. Înțelegerea aspectelor de bază legate de 
aceste facilități vă va permite ta dezvoltați programe mai complicate şi să vă insusiti 
mai bine alte elemente esentiale ale limbajului C# prezentate în modulul următor. 


Hg 


- limitate prezentate până acum. 

Să începem cu recapitularea unor aspecte fundamentale. O clasă reprezintă un 
şablon care defineşte forma unui obiect. Clasa specifică atât datele, cât si codul care 
‘va prelucra acele date. Limbajul CH utilizează specificațiile claselor pentru a construi 
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er 


NSS ati oa 
ferit fiecare membru în parte. După cum s-a menționat în modulul 1, membrii 

i clase pot fi privaţi, sau pot fi mai accesibili. Specificatorul de acces determină 
ul accesului permis asupra membrului, Specificatorii de acces sunt optionali, in 

a acestora, membrii corespunzători fiind implicit membri privaţi ai clasei. Vom 
eni la subiectul specificatorilor de acces într-un modul ulterior. 
O clasă bine gândită trebuie să definească o singură entitate logică, deşi nu există 
i o regulă de sintaxă care să impună această corespondență. De exemplu, o clasă 
e memorează nume si numere de telefon nu va memora de regulă şi informații 
pre piața bursieră, cantitățile medii de precipitații, ciclurile activității solare sau 
ce alte informaţii colaterale. Concluzia este că o clasă bine gândită trebuie să 
peze numai informaţii coerente din punct de vedere logic. Introducerea unor 
ormatii irelevante într-o clasă conduce rapid la pierderea structurării codului. 
Până acum, toate clasele pe care le-am utilizat au avut o singură metodă: Main(). 
curând, veţi vedea cum se pot crea şi alte metode. Observati însă că formatul ge- 
ral al unei clase nu specifică metoda Main(). Prezența metodei Main() este obliga- 
torie numai în clasa care reprezintă punctul de pornire al programului dumneavoastră. 


obiecte. Obi j ă 
ecte Obiectele sunt instanțe ale claselor, Ca urmare, o clasă este de fapt un set de: 
planuri care precizează cum se poate construi un obiect. Este foarte important să 
intelegeti cât se poate de clar următoarea chestiune: o clasă este doar o noțiune 
abstractă. Până câ ă oi A i, aceast 1 le nici 
Până când nu se creează o instanță a clasei, aceasta nu dispune de nici o 
reprezentare fizică în memorie. 
Un alt aspect: amintiti-vá că metodele si variabilele care alcătuiesc o clasă sunt 
denumite şi membri ai clasei. . | 


Formatul general al unei clase 


Atunci când definiti o clasă, declaraţi datele pe care aceasta le conţine şi codul 
care prelucrează acele date. În timp ce clasele foarte simple pot conţine numai cod 
sau numai date, majoritatea claselor din programele reale le conţin pe amândouă, 

În linii mari, datele sunt conţinute de variabilele instanță definite in cadrul clasei 
iar codul se găseşte în metode. Este important să precizám însă de la început că ` 
limbajul C# poate defini mai multe categorii particulare de date şi membri care l 
conțin cod, printre care variabilele instanță, variabilele statice, constantele, metodele, 
constructorii, destructorii, indexárile, evenimentele si proprietățile. Pentru moment = 
vom limita discuția noastră despre clase la elementele esențiale: variabilele instanță si 
metodele. Ulterior în acest modul, vom discuta despre constructori şi destructor. | 
Celelalte categorii de membri sunt prezentate in module ulterioare. | l 

l Clasele se creează utilizând cuvântul cheie class. Formatul general al unei defi- 
nitii de clasă care conține numai variabile instanță si metode este prezentat mai jos: - 


+ 


Definirea unei clase 
Pentru a prezenta conceptul de clasa, vom dezvolta o clasă care incapsuleaza * 
informații despre vehicule, ca de exemplu mașini, furgonete şi camioane. Clasa este 
numită Vehicle şi memorează trei informații despre un vehicul: numărul pasagerilor 
pe care acesta îl poate transporta, capacitatea rezervorului de combustibil si 
consumul mediu de combustibil (în litri la suta de kilometri). 

Prima versiune a clasei Vehicle este prezentată mai jos. Aceasta defineşte trei 
variabile instanță: pasageri, capcomb şi cls. Remarcati că deocamdată clasa Vehicle nu 
conţine nici o metodă. În momentul curent, aceasta este deci o clasă care cuprinde 
numai date. (Vom adăuga metode acestei clase în secțiunile următoare.) 


ao 


class numeciasa { 
// declarația variabilelor instanta 
acces tip var?; ae : 
acces tip var2; | l 
U: 
acces tip varN; 


// declaratia metodelor 

acces tip-rez metoda (parametri) { 
// corpul metodei 

) ed 

acces tip-rez metoda2(parametri) { 
// corpul metodei 


Variabilele instanță declarate în clasa Vehicle exemplifică modul în care se declară 


variabilele instanță in general. Forma generală a declarației unei variabile instanță 


// ... a 1] 

x este prezentata mal jos: 
acces tip-rez metodaN(parametri) { eS a 
e. e, actes tip nume-var, 


// corpul metodei 
Aici, acces este specificatorul de acces, #p precizează tipul variabilei, iar var-name 


este numele variabilei. Lăsând deci la o parte specificatorul de acces, variabilele 
instanţă se declară în acelaşi mod în care se declară şi variabilele locale. În clasa 


} 


l Remarcati că toate variabilele şi metodele sunt precedate de acces. Acces reprezintă 
aici un specificator de acces, cum ar fi public, care determină modul în care poate fi 
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Se creează o instanţă a lui 
Vehicle numită minivan, 


Vehicle, variabilele sunt precedate de modificatorul de acces public. Dupä cum s-a 
explicat, aceasta le permite să fie accesibile pentru codul din afara clasei Vehicle. 
Definiţia unei clase creează un nou tip de date. În acest caz, noul tip de date se - 
numeşte Vehicle. Veti utiliza acest nume pentru a declara obiecte de tipul vehicle. 
Retineti însă că o declarație class este numai o descriere de tip; ea nu creează 
efectiv obiecte, Secvența anterioară de cod nu determină deci apariția vreunui obiect SEES Oe ae E 
i t H = z eye a. $ 
de tipul Vehicle. onomia de pa “presupunand rezervorul initial plin 
e f SUR tul A minivan.capcomb * i sis ee 
Pentru a crea efectiv un obiect Vehicle, trebuie sa utilizati o instructiune similară, = 
ȘI > 
cu urmátoarea: : i 


ehicle minivan = new vehicle); 
int dmax; ee = 


J} atribuim valori campurilo 


Remarcati utilizarea operatorului 
punct pentru accesul la membri. 


mae da Ac UI 


După execuția acestei instrucțiuni, minivan va fi o instanță a clasei Vehicle. Prin 
aceasta, clasa va căpăta o existență „materială“, Pentru moment, nu este cazul să vă 
preocupați de detaliile acestei instrucțiuni. 

De fiecare dată când creați o instanță a unei clase, se creează un obiect care 
conţine o copie proprie a fiecărei variabile instanță definite în cadrul clasei. Prin 
urmare, orice obiect Vehicle va conţine cöpii proprii ale variabilelor instanță 
pasageri, capcomb și cls. Pentru a referi aceste variabile, veți utiliza operatorul pung 
(). Operatorul punct leagă numele unui obiect de numele unui membru al său. ` 


Formatul general al operatorului punct este prezentat mai jos: 


Programul constă din două clase: Vehicle şi Vehieledeno, În clasa VehicleDemo, 
toda Hain() creează o instanță a clasei Vehicle numită minivan. Codul din metoda 
în () accesează apoi variabilele instanță asociate cu minivan, atribuindu-le valori şi 
tilizând acele valori. Este foarte important să intelegeti că Vehicle si VehicleDemo 
feprezintă două clase separate! Singura legătură dintre ele este că una din clase 
ecazá O instanță a celeilalte. Chiar dacă sunt clase separate, codul din clasa 
VehicleDemo poate accesa membrii clasei Vehicle, deoarece aceştia sunt declaraţi ca 
public. Dacă aceştia nu aveau specificatorul de acces public, accesul la ei ar fi fost 
limitat la clasa Vehicle, iar VehicleDemo nu ar mai fi putut să-i utilizeze. 
Bresupunând că ati denumit fişierul precedent Usevehicle.cs, compilarea progra- 
mului va genera un fişier numit Usevehicle.exe. Ambele clase Vehicle si VehicleDemo 
fac implicit parte din acest fişier executabil. Programul afişează următorul rezultat: 


obiect.membru i x 


In concluzie, obiectul este precizat în stânga operatorului, în timp ce membrul se 
gasește in partea dreaptă. De exemplu, pentru a atribui variabilei capcomb a instantei 


> 


minivan valoarea 80, utilizați următoarea instructiune: 
> 


= Nu este obligatofiu ca ambele clase vehicle Şi VehicleDemo să se afle în acelaşi 
fişier sursă. Puteţi să includeți ambele clase în fișiere separate, numite de exemplu 
Vehicle .cs si VehicleDemo.cs. Trebuie însă in acest caz să cereti compilatorului C# să 
- compileze ambele fişiere, dupäfcare să le lege împreună. De exemplu, dacă ati 

„ despărțit programul în două fişiere cu numele amintite mai sus, compilati programul 
utilizând linia de comandă: 


In general, operatorul punct se utilizează atât pentru accesul la vaziabilele 
instanță, cât şi la metode. 


Iată programul complet care utilizează clasa Vehicle: 


Nu există nici o legătură între două obiecte, cu excepția faptului că ele sunt de ace- 
laşi tip. De exemplu, dacă avem două obiecte Vehicle, ambele dețin cöpii proprii ale 
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variabilelor pasageri, capcomb si cls, conținutul acestora fiind de regulă diferit. Pro- 
gramul următor demonstrează această afirmație: 


minivan ———+ 


< proğram creeaza doua obiecte Vehicle. 


e 


Variabilele instanță ale unui obiect sunt separate de cele ale altui obiect. 


sportscar ———+» 


„. class:Vehicle: { = > ; 

_ public int pasageri; // nr. de pasageri. . 
public int capconb; _ /Î capacitatea rezervorului.. 2 
blic- int: cls;- - + I]: consumul de combustibil, in litri la 100 km 02) 


Exerciţii la minut 
e Care sunt cele două categorii de entități pe care le conține o clasă? 
e Ce operator se utilizează pentru accesul la membrii unei clase prin 


intermediul unui obiect? 
e Fiecare obiect deține propriile copii ale ale clasei. 


public static void M in ( 
= Vehicle: minivan = new Vehicle(); 
portscar. 


Retineti că minivan si sportscar 
referă obiecte separate. 


n. pasageri 
an ;capconb 


, 


În programele anterioare, am utilizat linia următoare pentru a declara un obiect 
e tipul Vehicle: 


Această instrucțiune are un rol dublu. Mai întâi, ea declară o variabilă numită - 
‘ainivan, având ca tip Clasa Vehicle. Această variabilă nu defineşte un obiect. Ea este 
doar o variabilă care poate referi un obiect. În al doilea rând, declarația creează o 
imagine fizică a unui obiect, atribuind variabilei minivan o referinţă către acel obiect. 
Aceasta se realizează utilizând operatorul new. În concluzie, după execuția acestei 
linii, minivan referă un obiect de tipul Vehicle. + a 
„ Operatorul new alocă dinamic (adică la execuția programului) memorie pentru un 
obiect şi întoarce o referință către acel obiect. Referinta reprezintă, mai mult sau 
mai putin, adresa în memorie a obiectului alocat de către new. Această referință este 
„apoi memorată într-o variabilă. Aşadar, în CH, toate obiectele având ca tip clase 
trebuie alocate dinamic. ua | | 
Cei doi paşi combinati în instrucțiunea anterioară se pot rescrie astfel pentru a 
evidenția fiecare pas în mod individual: 
i 5 sa ret 


servi, datele instanței minivan sunt complet separate de cele 


rezentată grafic în figura 4-1. 


e Orice clasă conține cod si date. 

e Operatorul folosit pentru accesul la membrii unei clase prin intermediul obiectelor este 
: operatorul punct, 

e Fiecare obiect deține propriile copii ale variabilelor instanță ale clasei. 
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Prima linie declară minivan ca referință către un obiect de tipul Vehicle. În 
consecință, ninivan este o variabilă care poate referi un obiect, dar nu este ea însăşi 
un obiect. In acest moment, minivan conține valoarea null, ceea ce înseamnă că nu 
referă nici un obiect. Linia următoare creează un nou obiect de tipul Vehicle, 
atribuind lui minivan o referință către acesta. Acum, variabila minivan este legată de 
un obiect. 

Faptul că obiectele claselor sunt accesate prin intermediul referintelor justifică 
denumirea de “puri referință dată claselor. Diferența fundamentală dintre tipurile — 
valorice şi tipurile referință apare la semnificația variabilelor aparținând fiecărei 
categorii de tipuri. La variabilele de tipuri valorice, acestea conțin ele însele o 
valoare, De exemplu, dacă se dä: 


Vatiabile x contine Salone 10, deoarece este de tipul int, care este un tip 
er In cazul i instrucţiunii: 


Atribuirea valorilor pentru variabilele 
referinţă 


Într-o operaţie de atribuire, variabilele referință se comportă diferit față de cele _ 
de tipuri valorice, cum este int. La atribuirea unei variabile de tip valoric altei varia-! 
bile, situaţia este foarte clară. Variabila din partea stângă primeşte o copie a valorii * 


variabilei din dreapta. Atunci când însă atribuifi o variabilă care este referința unui 


obiect alteia, situația este ceva mai complicată, deoarece se schimbă obiectul pe care 


variabila referință il referă. Efectul acestei diferențe poate determina câteva rezultate 
nu tocmai conforme cu așteptările. De exemplu, să considerăm următorul fragment: 


La o primă privire, pare evident că variabilele cart si car2 referă obiecte diferite, 
dar lucrurile nu stau asa. Cele două variabile cart si car2 referă ambele atelasi obiect. 
Atribuirea lui cari către car2 determină ca si car2 să refere acelaşi obiect cu cart. 
Puteţi deci acționa asupra obiectului utilizând fie cart, fie car2. De „exemplu, după 
executarea atribuirii: 


I 
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Desi cart si car2 referă ambele același obiect, între ele nu există nici o altă 
ătură. De exemplu, o atribuire ulterioară a lui car2 poate modifica obiectul pe 
e car2 îl referă, De exemplu: 


jicle cari. = new 
icle carâ = cart; ee 
= new, Vehicle ( ee aaa 


1 acu i cara. era celasi obiect, 


După execuția acestei secvențe, car2 va referi același obiect ca si cara. Obiectul 
erit de cart rámáne nemodificat. 


Exerciţii la minut 

e Explicati ce se întâmplă atunci când o variabilă referință este atribuită 
alteia. 

e Presupunând că aveți o clasă numită MyClass, arätafi cum puteți crea un 


obiect ob aparținând acestei clase. 
A ? . . . . ae ie 3 . u 
e Care este diferența dintre tipurile valorice si tipurile referință? 


După cum am precizat, variabilele instanță si metodele sunt două dintre compo- 
entele primare ale claselor. Până acum, clasa Vehicle conține date, dar nu și metode. 
Deşi clasele care conțin numai date sunt perfect; corecte, majoritatea claselor au 
etode. Metodele sunt subrutine care prelucrează datele definite în cadrul clasei, iar, 
în multe cazuri, ofEră accesul la acele date. Dg regulă, interactiunea dintre o clasă şi 
elelalte entități din program se face prin intermediul metodelor clasei. 

O metodă poate conţine una sau mai multe instrucțiuni. În programele C# scrise 
cotect, fiecare metodă indepliheste o singură acțiune. Fiecare metodă are un nume, 
acesta fiind folosit pentru a apela metoda. În general, puteţi da unei metode orice 
nume doriți. Amintiti-vá însă că numele Main () este rezervat pentru metoda cu care 
începe execuția programului. De asemenea, nu utilizați cuvinte cheie din C# ca 
nume de metode. l 

- La indicarea metodelor în text, această carte a folosit până acum și va continua sá 
folosească o convenție care a devenit uzuală în literatura de specialitate. Numele me- 
_todelor vor fi urmate - de paranteze, De exemplu, dacă numele unei metode este getval, 


¿> La atribuirea unei variabile referință alteia, ambele variabile vor referi același obiect. Nu se 
face o copie a obiectului. 


MyClass ob = new MyClass(); 
Variabilele de tipuri valorice contin ele însele valori. Cele de tip referință referă un alt 


obiect. 
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acesta se va scrie getval() atunci când va fi utilizat într-o propoziție. Această notatie 
. . r + w ? 
vå va ajuta să deosebiți numele variabilelor de numele metodelor din această carte. 


ublic-int pasageri; “/[ nr, de: pasageri 
ublic int capcomb; /{ capacitatea rezeri En ee 
ie int cls; “+ 07] consumul de combustibil, i litri la 100 km as 


Forma generalä a unei metode este prezentatä mai jos: 


fiseaza autonomia. 
lic. void aut() { 
onsole.WriteLine(” 


acces tip-rez numellista-parametri) { 
// corpul metodei 
} 


Aici, acces este un modificator de acces care stabilește care dintre celelalte parti 
ale programului poate apela metoda. După cum am explicat mai devreme, modific 
torul de acces este optional. Dacă acesta lipseşte, metoda este privată clasei în care. plic static void Maia). ee 
fost declarată. Pentru început, vom declara metodele ca public, pentru a putea fi hicie { a 
apelate de oriunde din program. Tipul rezultatului pe care metoda îl întoarce este . zi 
specificat de către fip-rez, Acesta poate fi orice tip valid, inclusiv unul din tipurile 
clasă create de dumneavoastră, Dacă metoda nu întoarce nici o valoare, tipul rezul: 
tatului său trebuie să fie void. Numele metodei este specificat prin nume. Acesta 
poate fi orice identificator corect, diferit de cele deja utilizate de alte entități din . 
domeniul său de valabilitate. Lista-paramerri este o secvenţă de perechi în care primul | 
element este un tip, iar al doilea un identificator, aceste perechi sunt separate prin 
virgulă. Parametrii sunt de fapt variabile care primesc valorile efective transmise 
metodei atunci când este apelată. Dacă metoda nu are parametri, lista de parametr 
este vidă. 


Autonomia este de:* + 100 * capcomb /: cls. 


Remarcati utilizarea directă a lui capeomb 
şi cls, fără operatorul punct. 


| an uti : | afisarea autonomiei lui minivan 
Adaugarea unei metode la clasa vehicle 


După cum tocmai am precizat, metodele unei clase prelucrează si asigură accesul | 
la datele clasei. Retinänd acest aspect, sá ne amintim că metoda Main() din exem- -i 
plele anterioare calcula autonomia de parcurs a unui vehicul împărțind capacitatea - 
rezervorului la consumul pe 100 km. Chiar dacă din punct de vedere tehnic este 
corect, nu este cea mai eficientă modalitate de rezolvare a problemei. Calculul auto- 
nomiei de parcurs a unui vehicul reprezintă o acțiune care este cel mai bine să fie . 
rezolvată în cadrul clasei Vehicle însăşi. Motivul acestei concluzii este lesne de inte- 
les: autonomia unui vehicul depinde de capacitatea rezervorului de benzină şi de 
consumul mediu al vehiculului, ambele informaţii fiind încapsulate în clasa vehicle. 


Console.Write ("Masina sport poate transporta * + sportscar.pasageri 
ln pasageri, f pare 


rezultat: 


Programul va afişa următorul 
go cate transpo asâgeri. Au 
t poate transporta,2 pasageri. z 
Să examinăm elementele fundamentale ale programului, începând cu metoda 
aut() însăşi. Prima linie a metodei aut() este: 


Adăugând clasei Vehicle o metodă care determină autonomia de parcurs, puteți oid aut) 
îmbunătăți structura orientată spre obiecte a clasei. Aceasta declară o metodă numită aut, fără parametri. Metoda este specificată ca 
Pentru adăugarea unei metode la clasa Vehicle, aceasta trebuie specificată în public, deci va putea fi apelată din orice altă parte a programului. T 


_său este void, În concluzie, aut() nu întoarce nici o valoare apelantului său. Linia se 
încheie cu acolada de deschidere a corpului metodei. 
Corpul metodei aut() constă numai din linia: 


aie Writeline(*Autonomia este 
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Această instrucțiune afişează autonomia de parcurs a unui vehicul împărțind 
variabila i instanță capcomb, înmulțită cu 100, la cas. Deoarece fiecare obiect de tipul 
Vehicle dispune de o copie proprie a variabilelor capcomb şi c1s, la apelul metodei 
aut (), calculul autonomiei va utiliza copiile variabilelor din obiectul apelant. 

Metoda aut () se termină la întâlnirea acoladei sale de închidere. Aceasta detet- 
mină transferul controlului înapoi către modulul apelant. 

În continuare, să studiem mai amănunțit această linie din metoda matey: 


minivan. aut); 


Aceastá OA apeleazá metoda aut() asupra lui minivan. Cu alte cuvinte, se 
apelează aut() relativ la obiectul minivan, utilizând numele obiectului, urmat de 
operatorul punct. La apelul unei metode, controlul programului este transferat acelei 
metode, Atunci când metoda se termină, controlul este transferat î înapoi modulului 
apelant, iar execuţia continuă cu linia imediat următoare apelului. 

În acest caz, apelul minivan.aut() afişează autonomia de parcurs a vehiculului 
definit de minivan. În mod similar, apelul sportscar.aut() afişează autonomia vehi- 
culului definit de către sportscar. De fiecare dată când este invocată, metoda aytf) 
afişează autonomia de parcurs a obiectului specificat. 

Există un amănunt foarte important de remarcat în corpul Soda aut(): varia- 
bilele instanță capcomb şi cls sunt referite direct, fără a fi precedate de numele vreu- 
nui obiect sau de operatorul punct. Atunci când o metodă utilizează o variabilă 
instanță definită în aceeași clasă, o face în mod direct, fără vreo referință explicită 
către un obiect şi fără să recurgă la operatorul punct. Este simplu de înțeles de ce se 
întâmplă aşa dacă ne gândim puţin. O metodă este întotdeauna invocată relativ la 
un obiect din clasa sa. După ce invocarea a avut loc, obiectul devine cunoscut. În 
cadrul unei metode, nu mai este deci nevoie să specificăm obiectul a doua oară. 
Aceasta înseamnă că identificatorii capcomb şi cls din metoda aut() referă în mod 
implicit cöpiile variabilelor instanță respective din obiectul care a invocat aut(). 


Revenirea dintr-o metodă 


În general, există două condiţii care determină revenirea dintr-o metodă. Prima, 
cum este cazul și metodei aut () din exemplul precedent, se produce când se 
întâlneşte acolada de închidere a metodei. Cea de-a doua presupune execuția unei 
instrucțiuni return. Există două forme ale i instrucţiunii return: una care se utilizează 
în metode void (cele care nu întorc nici o valoare) şi cealaltă care întoarce valori. 
Vom începe examinând prima formă. Secțiunea următoare prezintă modalitatea în 
care puteți întoarce valori. 

Terminarea imediată a unci metode void se produce dacă se utilizează forma 
următoate a lui return: 
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La executia acestei instrucțiuni, controlul programului revine în modulul ee 
E gnoránd codul rămas în corpul metodei apelate. Spre exemplu, să considerăm metoda: 


Público void MyMeth() { 
int i; 


„for(i = 0; 1<10; i++) { 
if(i == 5) return; 
Console .Writeline(); 


Ii oprire la 5 


Aici. bucla for va itera numai de la 0 la 5, deoarece atunci când i devine 5, me- 
5 

a va reveni. l _ . ui 
Se admite ca într-o metodă să existe mai multe instrucțiuni return, in speci 
tunci câ cistă i ă ri de ieşire din metodă. De exemplu, 

tunci când există cel putin două ramu $ 


iblic void myMeth() 4 


LP ests 
if (terminat) return; 


E 1 bs 
if teroare) return; , 


În acest caz, metoda revine dacă a terminat o anumită prelucrare sau dacă apare 
o eroare. Se impune însă să fiți precaut. Prea multe puncte de ieşire dintr-o metodă 
nräutätesc structurarea codului, deci evitati utilizarea lor neglijentä. 

Să recapitulăm: o metodă void poate reveni în două moduri: la întâlnirea acoladei 


” de închidere, sau prin execuţia unei instrucțiuni return. 


Întoarcerea unei valori 

Chiar dacă metodele care întorc un rezultât de tip Void sunt destul de frecvent 
întâlnite, majoritatea metodelor întorc totuşi o valoare. De fapt, posibilitatea de a 
întoarce o valoare constituie pna dintre cele mai utile facilități ale unei metode. Ati 
văzut deja un exemplu de metodă care întoarce o valoare atunci când am utilizat 
funcția Math. sqrt() pentru a calcula rădăcina pătrată a unui număr. 

Valorile î întoarse se utilizează într-o mare diversitate de scopuri in programare. În 
unele cazuri, cum se întâmplă şi cu Math.Sqrt(), valoarea întoarsă reprezintă rezulta- 
tul unui calcul. În alte cazuri, valoarea întoarsă indică pur şi simplu reuşita sau 
eşecul unei operații. În altele, poate conţine un cod de stare. Indiferent de scopul 
urmărit, utilizarea valorilor întoarse de către metode reprezintă o parte esențială a 
programării în CH. Be ; ; 

Metodele pot intoarce o valoare în rutina apelantă utilizând următoarea formă a 
instrucţiunii return: 


return Val; 


Aici, va/ reprezintă valoarea întoarsă. 


Panic Deca eee 
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o valoare. În loc de a afișa autonomia de parcurs, o sol În propis 
calculeze valoarea autonomiei, întorcând- l O tructiuni de atribuire. În partea stângă se găse 
$ , änd-o ca rezultat Gaul di 
š ai . intre 

soluții este că puteţi utiliza mai departe această valoare în alte cal i En jele acestei: loarea întoarsă de aut (). Astfel, după executi 
enter woher =... e calcule. Exemplul ups 

ifică metoda aut() astfel încât să întoarcă valoarea autonomiei de = pânăYa 


parcurs în loc de a o afişa: 


m, remarcati că apelul metodei aut() apare în partea dreaptă a unei 


Puteţi imbu 
nätäti implementarea metodei aut () preväzänd ca metoda să into 
arcá 
ste o variabilă care primeşte 


a liniei următoare, 


ste memorată în aut!. 

um un rezultat de tipul int. Aceasta 
pelant o valoare întreagă. Tipul 
ortant, deoarece tipul datelor pe care 


tonomia de parcurs a obiectului minivan € 


Observati că metoda aut() întoarce ac 


// Utilizarea unei valori: de intoarcere. 
amnă că metoda întoarce în modulul a 


inse 
zultatului unei metode este foarte imp 
etoda le întoarce trebuie să fie compatibil cu tipul specificat de antetul me 


onsecintä, dacă doriți ca o metodă să întoarcă o dată de tipul double, tipul 
ezultatului specificat in antetul metodei trebuie sä fie tot double. 

Desi programul anterior este corect, nu este scris pe cât de eficien 
Mai precis, variabilele aut! gi aut2 nu sunt necesare. Se poate utiliza a 
ut) direct i în instrucțiunea WriteLine(), dupa cum se observa mai jos: 


“using System; 
todei. In 


ay nr: “de pasageri. i 
21: capacitatea : rezervorulu es i 
AL cons amu ¿de comb stibil ae Lites, la 199 km 


t este posibil. 
pelul metodei 


structiunii WriteLine(), minivan.aut() este apelata automat, 
lui WriteLine(). Mai mult, puteţi utiliza apelul 


de calculul autonomiei unui obiect de tipul 
omiile a două vehicule: 


În acest caz, la execuția in 
ar valoarea întoarsă este transmisă 
metodei aut () ori de câte ori este nevoie 
vehicle. De exemplu, instrucțiunea de mai jos compară auton 


Sfatul expertului 
întrebare: Am auzit că în C# se detectează „codul inaccesibil“. 


Ce înseamnă de fapt aceasta? i =. 
rul de CH generează un mesaj de averti- 
tă cod care nu poate fi executat. Să consi- 


7 atribuim valo 

ri campurilor. Aut mi 
minivan.pasageri = 7; navan 
minivan.capcomb = 80; : 
minivan cls. = 15; 0. a ES 


re e s : 2 
HE e ar valori, campurilor : instantei | sportscar Ben 


Räspuns: Ati auzit bine. Complato 
zare dacă ati creat O metodă în,care exis 
derăm exemplul: 


public void m() { 
char a, b; 


l Se atribuie valoarea întoarsă unei variabile 
“Furgoneta poate t : i 
ransporta *. + minivan. 
asageri +. 
pasageri, cu o autonomie de. "+ Butt T a 
Sere 3 


I 


if(a == b) { 
Console. Writeline("caractere egale"); 
return; 


} else { 
Console .WriteLine ( 


return; 


“caractere diferite”); 


} 
Console .WriteLine ("Instructiune inaccesibila"); 
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In program, metoda isEven() este apelatä de trei ori, dar de fiecare datä 
ite o altă valoare, Să studiem acest proces mai în amănunt. Mai întâi, să observăm 
odul in care este apelată isEven(). Parametrul efectiv este specificat între paran- 
eze. La primul apel, isEven() primeşte valoarea 10. Ca urmare, atunci când metoda 
sEven() începe să se execute, parametrul formal x primeşte valoarea 10. La al doilea 
pel, parametrul efectiv este 9, deci x va primi tot valoarea 9, La al treilea apel, pa- 
Tametrul efectiv este 8, valoare primită tot de x. Concluzia este că valoarea transmisă 
a parametru efectiv la apelul lui istven() este chiar valoarea pe care o primeşte 


AICI, metoda ý () va reven înotdeauna inainte de execuția instrucţiunii Wr iteLine() 
fina a yae ati să n ] tl e tă dă fi n 
C, aca incercati sa co pl ati aceasta meto a, compilatorul va a $a un aver 
tisment. In eneral codul inaccesibil constituie O eroare d n partea pro ramato- 
8 > 8 


rului, deci se recomandä sä i i 
x si 
să tratați aceste avertismente cu seriozitate. 


Utilizarea parametrilor 


ae posibil să transmitem una sau mai multe valori unei metode atunci când 
nes ni ae PE cum s-a explicat, o valoare transmisă unei metode este. = 
E ap te argument). În corpul metodei, variabilele care primesc 
a e ie vi se numesc parametri formali. Parametrii formali sunt 
eclaraţi in interiorul parantezelor care urmează după numele metodei. Sintaxa 
declaraţiei parametrilor formali este aceeași ca şi în cazul oricăror vaca 
Parametrii formali au ca domeniu de valabilitate corpul metodei, iar în Ap ia rolului - 
lor special de a primi valorile parametrilor efectivi aceştia se chen ä =. 
orice alte variabile locale. nn 
Iată un exemplu simplu de metodă cu un parametru. In interiorul clasei chkn 
metoda isEven() întoarce true dacă valoarea pe care o primeşte este pată, În ii 
copian metoda întoarce false. În concluzie, metoda întoarce un BR de en bool 


' 


arametrul formal al metodei, x. 
O metodă poate avea mai mulți parametri. Aceştia se declară în mod simplu, se- 


arändu-se între ei prin virgulă. De exemplu, clasa Divizor defineşte o metodă nu- 
tă esteDivizor() care stabileşte dacă primul parametru este un divizor al celui 


Această metodă are doi parameiti. 


after 


goings 


mp1 metóda cü 


etri 


x este parametrul întreg |! E 

al lui isEven(). = . : 

Ber Remarcati că şi la apelul metode esteDivizor(), parametrii efectivi sunt separați 

prin virgulă. l 

Atunci când sunt mai mulți parametri, fiecare dintre aceştia isi specifică tipul, care 

poate fi diferit de tipul celorlalți. De exemplu, următoarea linie este perfect corectă: 
E : > 


Adäugarea unei metode parametrizate 
la clasa Vehicle 


Puteţi acum utiliza o metodă parametrizată pentru a adăuga o nouă facilitate la 
clasa Vehicle: posbilitatea de a calcula cantitatea de combustibil necesară pentru pat- 
curgerea unei distanțe date. Această nouă metodă este denumită combnec(). Această 
metodă primeşte ca informație distanța pe care doriți să o parcurgeti şi întoarce nu- 


7 Rezultatul afişat de program este: 
JORNE oo 
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márul de litri zină 

yen de benzină necesari pentru aceasta. Metoda combnec() este definită carta da d dist Fr ka, fürgonet 

upă cum urmează: le .WriteLine( Pe distanta de + dist + * km, furgonet 

AO a consum + * litri de benzin en 

E public double combnec(int dist) (258) > ue eta Ls SBR er OS zo stai 
eturn: (double) cls.* dist /..100.0 


a consuma * 


masina sport consuma 


: Remarcati că metoda întoarce o valoare de tipul double. Tipul ales este corect 
e ibi ă ji f 
oarece cantitatea de combustibil necesară parcurgerii unei distanțe date poate să 
nu fie un număr întreg. l 


C A ER ud 
odul complet al clasei Vehicle, inclusjv noua metodă combnec(), este prezentat Ba a Pen ee ca ae 
40 furgonete ja 


mai jos: 


rea unei metode para triate care calculeaza ae Ae 

oe A. ME CODE paransir Irale cal al za. 

ntitatea de: Combustibil necesara pe o: anumita distanta; Exerciţii la minut 

e Când trebuie accesate variabilele instanță sau metodele prin intermediul 
unei referințe la un obiect, utilizând operatorul punct? Când pot fi 
utilizate direct? | l ; 

e Explicati diferența dintre parametrii efectivi şi parametrii formali. 


e Prezentati cele două moduri în care o metodă poate reveni in modulul 


apelant. 


P 
(| capacitatea rez 
onsumul de. combu 


> Proiectul 4-1: Crearea unei clase de help 
Orei A 
a încercând să sintetizăm esența conceptului de clasă într-o singură propo- 
A 208g A zitie, am putea formula astfel: clasele încapsulează funcţionalitate. Desigur, 
Fe uneori problema este de a sti unde se termină o anume „functionalitate” si 
unde incepe alta. Ca regulä generalä, clasele pe care le veti construi vor fi 


piesele din care veți asambla aplicaţii de dimensiuni mai mari. Pentru aceasta, fiecare clasă 


trebuie să reprezinte o singură unitate funcţională care execută acţiuni conturate în mod precis. 
pe cât posibil de reduse — 


în concluzie, clasele dumneavoastră trebuie să aibă dimensiuni 

- dar nu mai mici decât este necesar. Așadar, clasele care adaugă funcţionalitate neesentialä 
complică inutil codul și îi inráutátesc structurarea, dar pe de altă parte clasele cu prea 
puţină funcţionalitate se prezintă ca fragmentate. Unde este punctul de echilibru? Acesta 


PO a 


e Variabilele instanță pot fi accesate de codul care nu face parte din clasa în care sunt defi- 


nite numai prin intermediul unui obiect, utilizând operatorul punct. Atunci când variabi- 
lele instanță sunt accesate de cod care face parte din aceeași clasă cu ele, pot fi referite în 
mod direct, Acelaşi lucru este valabil şi pentru metode. i 


o Un parametru efectiv este O valoare transmisă unei metode când acesta este invocată. Un 


parametru formal este O variabilă definită de către o metodă şi care primeşte valoarea unui 
parametru efectiv. 
e Revenirea unei metode se produce atunci când se utilizează instrucțiunea return. Dacă 
tipul rezultatului metodei este void, metoda revine şi la întâlnirea acoladei de închidere. 
Metodele care au tipul diferit de void trebuie să întoarcă o valoare, deci nu dispun de 


opţiunea revenirii la întâlnirea acoladei de închidere. 
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este punctul în care știința programării devine o artă. Din fericire, majoritatea programato- 
rilor constată că determinarea acestui echilibru se simplifică pe măsura creșterii experienței. 

Pentru a începe sá acumulati experienţă, veţi converti sistemul de help creat în proiectul 
3-3 într-o clasă Help. Să precizäm ce avantaje ne aduce această idee. În primul rând, siste- 
mul de help definește o singură unitate logică. Acesta afișează pur si simplu sintaxa instruc- 
tiunilor de control din C#. Functionalitatea sa este deci compactă și bine definită. În al doi- 
lea rând, includerea sistemului de help într-o clasă reprezintă o abordare extrem de elegantă. 
Ori de câte ori doriţi să includeți sistemul de help într-o aplicaţie, este suficient să instantiati 
clasa Help. In fine, datorită incapsulärii, sistemul de help poate fi îmbunătăţit sau modificat 
fără a produce efecte secundare nedorite în programele care îl utilizează. 


eee 


ta SEA A 


Pas cu pas 


1. Creați un nou fișier, numit HelpClassDemo.cs. Pentru a cástiga ceva timp la introducerea 
programului, puteţi copia conţinutul fișierului din proiectul 3-3, numit Help3.cs, în 
HelpClassDemo.cs. 

2. Pentru a converti sistemul de help într-o clasă, trebuie să stabiliți mai întâi cu exactitate 
componentele care fac parte din sistem. De exemplu, în fișierul Help3.cs, există cod care 
afișează un meniu, citește opțiunea utilizatorului, verifică dacă răspunsul este valid și 
afișează informaţia referitoare la opțiunea selectată. Programul rămâne într-o buciă până 
la apăsarea tastei q. Dacă vă gândiţi mai bine, este evident că meniul, verificarea corecti- 
tudinii răspunsului și afișarea informaţiei de documentare sunt parte integrantă a sistez,. 
mului de help. Modul de obţinere a opțiunii utilizatorului si prelucrarea cererilor repetate 
nu fac însă parte din sistem. Veţi crea deci o clasă care afişează informația de documen- 
tare şi meniul, verificând corectitudinea opțiunii selectate. Metodele corespunzătoare 
acestor acţiuni se vor numi helpon(), showmenu() și respectiv isvalid(). 

3. ea metoda helpon() după cum obsërvali i în continuare: 
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ca 


console. WriteLine(" Instructiunea do- while: in" j 
"Console.WriteLine(*do {"); 

ċonsole.WriteLine(" instructiune;"); 
-Console.WriteLine(" y while(conditie),;");-. 


Console.WriteLine("Instructiunea break: \n"); 
Console.WriteLine("break;"); 


‚WriteLine("Instructiunea continue:\n’); < 
nee oS : 


WriteLine *Instructiunea , goto: \n®) 
a spate eticheta;* = 


Se ycitetane(t helo la: Di 
if) 


5. do-whilein”); 
: breakin”),; 
7. continue\n!) 
le. WriteLine(* — 8. gotoin");. 
ole. Wratetine (Alegerea dumneavo st 


= 
5 


. 


Creati metoda isvätid0), prezentată n mai i jos: 


ezentatá complet mai jos: 


. 6. includeți acum cela trei metode de mai sus in n cadrul clasei i Help, pr 


ss Help 1 

ublic void heipon (char mat) 4 

itch(what) 4 

casei ți: ; 

Console. WriteLine(* Instructiunea if:in j; 

Console: WriteLine(* if (conditie). “instructiune;") 
Console. WriteLine(" else instructiune;"); = 


onsole. ‘writeLine(* piei TOR 


‘Console. WriteLine(* case, constanta:*); 
"secventa de Instructiuni" y; 


; break;’); o 
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Console .Writeliñe(*- = 77 00%); 
onsole. Mea catel a y; 

peak; _ 
i gi zi 


proiectul 4-1 


Transformarea sistemului de help din proiectul 3-3:intr-o clasa Help: 


S. Help t A ` 
ublic void BEIDA what). {o 


ase '1!: e ; 
Console.WriteLine(." Instructiunea if:\n" i 
“Console. writeLine(* if (conditie) instrugtäune;*); 
Console. ul ia d "i ‘else. instructiune"); 

„break; „> 0. i f j ae 

ase: ai: E 

Console. WeiteLine(* Instrúctiunea switch: Am ); 
Console, Writeline(* switch(expresie) {* Y 
gansos qien case constanta:*); _ 


Console. Mecena. i 1" Ki 
Console. Writeline(* oe y; : 


Console. WeiteLine(* Instructiunea for: \n ir SEE 
Console. WriteLine(*for(init; condítie; iteratie)" di 
Console. WriteLine(* instructiune; di 


"Console. ea nen” whil : i 
Console. Weiteline(wnile(conditte). instructiune;" ji 


ard 


Console. Weiteljne(* Instructiunea do- while: \n* i 

Console. WriteLine(* do {") so) eg 
Console. Writeline(”. instructiune"); E 
Console, Writeline(” “k while (conditie); 


case "Sn. re 
Console. riteLine(! " instructiunea “break: n" ua 


. do- -while1n*);. 
. breakin! di 


Console, WriteLine(* Instructiunea ‘goto: va: y; 
Console. Writeline(* goto. eticheta;); & 
break; a i i 


7. În fine, rescrieti metoda Main() din proiectul 3-3 astfel încât să poată utiliza noua clasă Console. ritetinen; 
Help. Denumiti clasa care conţine Main() HelpClassDemo. Listingul complet al Neal 
programului HelpClassDemo.cs este prezentat în cele ce urmează; 


| 
+ 
j 
{ 
| 
i 
i 
4 


public: void. showmenu(). { 
= Console.WriteLine("Help 1 
_Console.WriteLine(" 1. 
Console. Writeline(*: 2 
Console.Writeline(" 3 
"Console .Writeline(" 4. 
“ Console.WriteLine(" -:5; 
- Console.WriteLine(" - 6. 
“Consple.WriteLine(*..--7. 
Console.WriteLine(*---8. 


if ( 
else return tru 


lpobj.helpon(choice); 


Încercând să executaţi programul, veţi observa că, din punct de vedere funcţional, 
ps) Y . . w . ” . 2 
nu s-a modificat fata de versiunea anterioară. Avantajul acestei abordări este că 


acum puteți reutiliza compone 


Constructori 


În exemplele anterioare, variabilele instanță din fiecare obiect de tipul vehicle 
erau initializate manual, utilizând o secvenţă de instrucțiuni de forma: 


minivan.capcomb = 80; - 
‚ minivan.ols = 153 


enge AER LATAS CA ADS RA DSC AS EI E a RNA 
rector a toc arta 


. switch"); 
ofort); 


* Console WriteLine ("Alegerea dum avoastra (q pentru terminare) 7 
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„O soluţie de acest gen nu o veți întâlni niciodată în cadrul programelor C# „de 
firmă“. Pe lângă predispoziția la erori (este posibil să omiteti initializarea unui 
câmp), motivul este că există o metodă mult mai bună de a realiza această operație: 


a: i 
if"); 


utilizarea unui constructor. 
Un constructor initializeazä un obiect atunci când acesta este creat. Constructorii 


au acelaşi nume cu clasa din care fac parte, fiind similari din punct de vedere 
sintactic cu metodele obişnuite. Constructorii nu au însă un tip explicit. Forma 
generală a unui constructor este prezentată mai jos: 


while"); 
do-while\n" 
break\n"); 

continuein* 
gotoin'); 


nume-clasa () { 
// codul constructorului 
} 


De regulă, constructorii se utilizează pentru atribuirea valorilor inițiale pentru va- 
abilele instanţă definite în cadrul clasei, sau pentru efectuarea altor operații inițiale 


necesare la crearea unui obiect complet inigializat. 

Toate clasele dispun de constructori, indiferent dacă îi definiti sau nu, deoarece 
limbajul C# pune la dispoziție un constructor implicit, care initializeazá toate varia- 
bilele membru cu zero (pentru tipuri valorice), respectiv cu null (pentru tipuri 
referință). Dacă ati definit însă propriul dumneavoastră constructor, cel implicit nu 


a mai fi utilizat. 
Mai jos este prezentat un exemplu simplu care utilizează un constructor: 


Constructorul clasei-MyClass 


nta „sistem de help“ ori de câte ori aveți nevoie. 


z Observati că acesta este specificat ca fiind public. Aceasta se întâmplă deoarece 
= {constructorul va fi apelat de cod definit în afara clasei din care face parte. 
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Constructorul din exemplu atribuie variabilei x din clasa MyClass valoarea 10. Acest 
constructor este acum apelat de către new la crearea unui nou obiect. De exemplu, 
în linia: 


eee arte et 


Adăugarea unui constructor la clasa vehicle 


-i un constructor care initiali- 
biect. Urmăriţi 


` Putem acum îmbunătăți clasa Vehicle adäugändu-i 
eaza automat câmpurile pasageri, capconb şi cls la instantierea unui O 
u atenţie mai ales modul în care se creează obiectele de tipul Vehicle. 


MyClass 
se va apela constructorul Myclass() pentru obiectul t1, atribuind lui t1.x valoarea 10, 
Acelaşi lucru se întâmplă şi pentru t2. După instantiere, t2.x are valoarea 10. 


Rezultatul afișat de program este deci: 


Adaugarea unui constructor. 


u nr. de pasageri.. : Be 
li ;capacitatea rezervorului pa 
H consumul de combustibil 


Constructori cu parametri 


În exemplul anterior, s-a utilizat un constructor fără parametri. Chiar dacă aceasta 
merge în unele situații, cel mai adesea aveți nevoie de un constructor care acceptă 
unul sau mai multi parametri. Puteţi adăuga parametri la un constructor la fel cum ii 
adaugati la orice altă metodă: este de ajuns să-i declarați în interiorul parantezelor _ 
care urmează după numele constructorului. În exemplul următor, Nyolass() dispone, 
de un constructor cu un parametru: 


Constructor pentru 
clasa Vehicle. 


Transmite informația despre 
vehicule clasei Vehicle, 
folosind constructorul ei. 


1 construin vehicule complete Ban : 
Vehicle (7, "80, 15) 


combnec (dist); Be 3 


onsole. WriteLine Pe distanta de: “4+ e dist: + ka urgoneta c suma” 


consum + + „tri de benzina 


onsum = s 


distanta de. "+ dist + k km, masina spor 
consum. + „litri de enzina; oi 3 


În această versiune a programului, constructorul Myclass() defineşte un parametru 
numit i, care este utilizat la initializarea variabilei instanță x. La execuția liniei: 


‘Console „WriteLine 


valoarea 10 va fi transmisă lui 4, iar apoi atribuită lui x. 
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ae 


apnee 


ocne ee eee te 


Sfatul expertului 


Întrebare: De ce nu este cazul să utilizăm new şi pentru variabile 
de tipuri valorice, cum ar fi int sau float? 


aud uitati ES E TE 


Atât minivan cât și inițiali ă 
ate ia sportscar sunt initializate la creare de către constructorul clase 
, ER e a . . . “ = 
: are Once este initializat cu valorile specificate la apelul constructorului 
său. De exemplu, în linia următoare: 


new. Vehicle(7; 80,15) 


“Vehicle miniva 


Răspuns: În C#, variabilele de tipuri valorice îşi conțin valorile proprii. 
cesară stocării acestor valori este alocată în mod automat de către 


| Memoria ne 
compilator, atunci când programul este compilat. În consecinţă, nu este nevoie de 


o alocare explicită a memoriei, utilizând new. Invers, variabilele de tip referință 
memorează referințe către obiecte. Memoria necesară stocării acestor obiecte este 
alocată dinamic, pe parcursul execuției. E en 

Faptul că tipurile fundamentale, cum sunt int sau char, nu sunt tipuri referință, 
îmbunătăţeşte cu mult performanțele programelor dumneavoastră. La utilizarea 
oricărui tip referință, apare un nivel de indirectare care determină o întârziere la 
fiecare acces la un obiect, întârziere care este evitată în cazul tipurilor valorice. 

Ca un lucru interesant, este permisă utilizarea lui new cu tipuri valorice, ca în 


exemplul următor: 


valorile de 80 si 15 sunt transmise constructorului clasei Vehicle() atunci când new 
creează obiectul. In consecință, cöpiile din obiectul minivan pentru variabilele 
pasageri, capcomb şi cls vor conține valorile 7, 80 respectiv 15, rezultatul afişat de 
program fiind acelaşi ca și în secțiunea precedentă, 


Exerciţii la minut 


e Ce este un constructor şi când este acesta executat? 
e Au constructorii un tip explicit? 


Mai multe despre operatorul new = 


a am aflat mai multe despre clase si despre constructorii acestora, sä 
studiem in amănunt si operatorul new. Operatorul new are formatul general: 


int i = new int(); 
t al tipului int, care initiali- 


Aceasta determină invocarea constructorului implici 
un tip valoric determină 


zează pe i cu zero. In general, invocarea lui new pentru 
apelul constructorului implicit pentru acel tip. Aceasta nu determină însă şi o 
alocare dinamică a memoriei. De fapt, majoritatea programatorilor nu utilizează 


new pentru tipurile valorice. 


class-var = new nume-clasa(); 


i ie class-var reprezintă variabila care va fi creată, având ca tip o clasă 
ume-clasa este numele clasei i jatä i 
nn : care va fi instantiatä. Numele clasei urmat de 
3 eze precizează un apel al constructorului clasci. Dacă o clasă nu isi 
en propriul constructor, atunci new va utiliza constructorul implicit pus la 
lispozitie de C#. In concluzie, puteti utiliza new pentru a crea obiecte avand ca 
tip orice clasă. = a l 
| Deoarece memoria este o resursă finită, se poate întâmpla ca new să nu poată 
aloca a pentru un obiect, atunci cänd aceasta nu este suficientä. In astfel de 
situații, se produ i i i inva ă i 
til, se p ceo excepţie la execuție. (Veţi învăța cum să tratați astfel de 
excepții, precum şi altele, în modulul 9.) Pentru programele prezentate ca exemple 
în această carte, nu este ă vă îngrijoraţi de li iei, da i i 
; cazul sá vă îngrijorați de lipsa memoriei, dar trebuie să luaţi 
> 


gd j x wage >’ = = 
"Colectarea spaţiului neutilizat si destructor! 
| Dupä cum ati observat, obiectele sunt alocate dinamic dintr-o zonă de memorie 

liberă utilizând operatorul ne. Desigur că memoria nu este infinită, iar memoria 

disponibilă poate fi epuizată. În concluzie, este posibil ca new să eşueze, din cauză că 
nu există suficientă memorie disponibilă pentru a crea obiectul dorit. Din acest 
motiv, una dintre componentele esențiale ale oricărui mecanism de alocare dinamică 
a memoriei din obiectele care nu mai sunt utilizate, memoria recupe- 


este recuperare 
rată devenind disponibilă pentru realocarea ulterioară. În multe limbaje de progra- 
exemplu, în 


mare, eliberarea memoriei alocate anterior se efectuează manual. De 
C++, trebuie să utilizați operatorul delete pentru a elibera memoria. Limbajul C# 


e ae ial baraca tai sia 
L 
> 


utilizează însă o metodă diferită, mai puţin predispusă la apariția 
automată a spaţiului disponibil. 

Sistemul de colectare automată din C# recuperează automat spaţiul ocupat de 
obiecte — acționând în mod transparent, în spatele scenei, fără a necesita intervenția 
programatorului. Funcționarea acestui.sistem se bazează pe principiul: dacă nu mai 


în calcul şi această posibilitate în programele reale pe care le veți elabora 
ti. : 


tei ar = 
erorucr: colectarea 


e + Y . . 
Un constructor este o metodă care se execută la instantierea unui obiect dintr-o clasă 
Constructorul se utilizează la initializarea obiectului creat. 

e Nu. 
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există nici o referință la un obiect, se presupune că acel obiect nu mai este necesar, : 


iar memoria ocupată de el este eliberată. Această memorie reciclată poate fi apoi 
utilizată pentru o alocare ulterioară. 


Colectarea automată se produce destul de rar pe parcursul execuției programului... 


dumneavoastră. Nu se va declanşa doar pentru că există unul sau mai multe obiecte. 
care nu mai sunt folosite. Din rațiuni de eficiență, activitatea de colectare automată 
se va executa numai atunci când se îndeplinesc următoarele două condiții: există 
obiecte care trebuie reciclate şi există o necesitate strictă de a le recicla. Retineti că 
operația de colectare necesită un timp relativ mare; aşadar, sistemul C# o va executa 


numai atunci când este imperios necesar. Nu puteți deci să determinaţi cu exactitate | 


când are loc colectarea spațiului neutilizat. 


Destructori 


Există posibilitatea de a defini o metodă care va fi apelată exact înainte de 
distrugerea finală a obiectului de către sistemul de colectare automată. Această 
metodă este numită destructor şi se utilizează pentru a vă asigura că în urma 
obiectului rămâne „curățenie“. Spre exemplu, puteți utiliza un destructor pentru a 
vă asigura că un fişier deschis deținut de obiectul distrus va fi închis. 

Destructorii au forma generală: | 


~nume-clasa() { 
// codul destructorului 
) 


Mai sus, #ume-clasa reprezintă numele clasei. Destructorul este deci declarat 
similar cu un constructor, fiind însă precedat de caracterul ~ (tilda). Observati că 
nici destructorul nu are un tip explicit. 

Pentru adăugarea unui destructor la o clasă, îl includeți ca si pe orice alt membru 
al clasei. Acesta va fi apelat înainte ca un obiect din acea clasă să fie reciclat. În 
interiorul destructorului, se vor specifica acţiunile care trebuie executate înainte ca 
obiectul să fie distrus. a ; 

Este foarte important să intelegeti că destructorul se apelează imediat înaintea 
colectării automate. Acesta nu va fi apelat când obiectul iese din domeniul de 
valabilitate, de exemplu. (Aceasta diferă de destructorii din C++, care sunt apelati 
când domeniul de valabilitate al obiectului se încheie.) Aceasta înseamnă că nu 
puteți determina cu exactitate când se va executa un destructor. Mai mult, este 
posibil ca programul dumneavoastră să se termine înaintea începerii operației de 
colectare automată, caz în care destructorul nu va fi apelat deloc. 
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a 


2 
roiectul 4-2: Prezentarea destructorilor 
i i în sral reciclate de îndată ce nu mai sunt 
3 cum arn explicat, obiectele nu sunt in genera reciclate ce su 
Be Sistemul de colectare automată așteaptă până când își poate desfășura activitatea 


ER : iși en 
mod eficient, de regulá atunci cánd existá mai multe obiecte neutilizate. pia a 
nta deci utilizarea unui destructor, aveţi nevoie de crearea și distrugerea unui n 


de obiecte - ceea ce veţi și face în cadrul acestui proiect. 


Pas cu pas 


Creați un fișier nou, numit Destruct.cs. — 
Creați mai întâi clasa Destruct prezentată mai jos: 


ii ă 3.1 x este 

Constructorul atribuie variabilei instanţă x o valoare Ste ee nn. 

ili i à obiectul. Destructorul va atts ; 
utilizat ca un cod care personalizeaza estry E a 

â i i m de interesantă este metoda genera : 
când un obiect este reciclat. Extre e m See 

i întâi ă i ¡pul Destruct, pe care îl distruge ime f 

mai întâi creează un obiect de tipu i j a r i 
mai este referit - n.t.). În pasul următor, veți observa cum funcționează această meto 


3. Creați clasa DestructDemo prezentată mai jos: 


s pestructDemo { | 
static void. Main() { 
punt; 


torícount = 1; count < 100000; countt+) 


ob.generator(count) 


Aceastá clasá creeazá un obiect initial de tipul Destruct numit e al 
ă încă i ând metoda generator() a iui ob. 

se creează încă 100 000 de obiecte, apelân j t Ace 

acelasi efect cu crearea și distrugerea a 100 000 de obiecte. În momente diferite de pe 
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oricaror ta 
ra caer 


ANACO 


ne: 


parcursul acestui proces, va avea loc colectarea spațiului neutilizat. Frecvența exactă 
acestei operații depinde de mai multi factori, printre care cantitatea iniţială de mem p 
disponibilă, sistemul de operare etc. Într-un anumit moment, veți începe să ei d 
mesajele afișate de către destructor. Dacă nu observați nici un mesa märiti nu ie 
obiecte generate crescând contorul din bucla for. y idilă 
4. lată codul RT al programului DestructDemo.cs: 
„pai Me nen : 
“proiectul 42. = 
Prezinta | utilizarea unui destructor. 


Inainte de a încheia acest modul, este necesar să prezentăm cuvântul cheie this. 
Atunci când o metodă este apelată, aceasta primeşte un parametru efectiv implicit, 
care este o referință la obiectul invocat (adică la obiectul asupra cătuia a fost a 
metoda). Aceastä referință se numește this. Pentru a înțelege ce este this, să 
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sacs: 


ceea tdi teen 


een O ici 


onsiderám mai întâi un program care creează o clasă Pwr, care calculează rezultatul 


idicárii unui număr la o putere întreapă: 


eturn.val;. 


class. ‘DemoPwr {> 
públic, static voi in 
wr new se 0, „Zi 


tlie. P t> ridicat. la na, 


)) 


După cum se ştie, în interjorul unei metode, ceilalți membri ai clasei pot 6 
utilizati direct, fárá includerea vreun alt calificator corespunzátor unui obiect sau 
unei clasă. În interiorul metodei get_pwr(), instrucțiunea: 


precizează că se va întoarce copia lui val asociată cu obiectul care a invocat metoda. 


Aceeaşi instrucțiune se pe însă rescrie şi astfel: 


-feră la obiectul pentru care a fost apelată metoda get_pwr(). În 
cănaeeiaii this.val desemnează copia lui val din acel obiect. Spre exemplu, când 
get_pwr() este apelată de x, this din instrucţiunea precedentă corespunde cu x. 
Forma instrucţiunii fără utilizarea lui this este aici doar o prescurtare. 

lată codul complet al clasei pwr, rescris utilizând referința this: 
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eA lenea pie 


DR RI RI RR IRI IRI A 
nai te e ae aC 
using System; 2. 


Verificarea cunostintelor 


Ce diferenţă există între o clasă şi un obiect? 
Cum poate fi definită o clasă? o 
Ce entităţi au câte o copie in cadrul fiecărui obiect? l 
Utilizând două instrucțiuni separate, arătați cum puteți declara un obiect 
numit counter aparținând unei clase numite MyCounter, ; 
Arätati cum puteți declara o metodä numită nyheth() care întoarce un 
rezultat de tipul double si are doi parametri de tipul int, numiți a si b. 
Cum se efectuează revenirea dintr-o metodă care întoarce O valoare? 
Ce nume trebuie să aibă un constructor? . 
Ce face operatorul new? i 
Ce este colectarea spaţiului neutilizat şi cum funcționează? Ce este un 
' f : destructor? 

În realitate, nici un programator în C# nu va scrie clasa Pwr ca mai sus, deoarece 10. Ce reprezintă this? 
nu câştigă nimic, forma standard fiind şi mai simplă. Cuvântul this are însă alte 
câteva utilizări importante. De exemplu, sintaxa limbajului CH permite ca numele ™ 
unui parametru sau al unei variabile locale să coincidă cu numele unei variabile 
instanță. În această situație, numele local va ascunde variabila instanță. Puteţi avea | 
acces la variabila instanță care a fost ascunsă referind-o prin intermediul lui this. De — \ 
exemplu, chiar dacă nu recomandăm acest stil, forma de mai jos a constructorului | P 
Pwr() este corectă din punct de vedere sintactic: 
“public Pwr(d ey ft 


Aici referim variabila instanță b, a 
nu parametrul. x 


In aceastä versiune, numele parametrilor coincid cu numele variabilelor instanță, 
pe care deci le ascund. Cuvântul this este însă utilizat pentru a „descoperi“ variabi- 
lele instanță. 


Modulul 5 


Mai multe 
despre tipurile 
de date și operatori 


Scopurile acestui modul 


e Insusirea lucrului cu tablouri 

e Studiul obiectelor de tipul string 
e Utilizarea buclei foreach 

e Studiul operatorilor pe biti 

e Învățarea operatorului ternar ? 


i Acest modul revine asupra subiectului tipurilor de date şi operatorilor din CH 
om discuta despre tablouri, despre tipul string, operatorii pe biţi şi operatorul 
ternar ?. Pe parc i buc i 

parcurs, vom prezenta si bucla foreach. 


Tablouri 


l Un tablou reprezintă o colecție de variabile de același tip, referite prin interme- 
diul unui nume comun. În C#, tablourile pot avea una sau mai multe dimensiuni 
cel mai frecvent întâlnite fiind cele unidimensionale. Tablourile se utilizează en 
o mare varietate de scopuri, deoarece ele oferă o modalitate convenabilă de a grupa 
mai multe variabile de același tip la un loc. Spre exemplu, puteți utiliza un tablou i 
pentru a memora maximele termice diurne pe parcursul unei luni, o listă a preţurilor 
ar pentru anumite acţiuni sau colecția personală de cărți de programare. 

vera esential pe care il aduc tablourile constä in organizarea datelor intr-o 
manierä in care pot fi gestionate cu ușurință. De exemplu, dacă aveți un tablou care 
conţine veniturile unui grup selectat de familii, este foarte ușor să calculati venitul 
mediu al grupului efectuând o prelucrare repetitivă asupra tabloului. De asemenea 
tablourile organizează datele astfel încât acestea pot fi sortate cu ușurință 
Deşi tablourile din C# se pot utiliza la fel ca şi tablourile din alte be de 
en ei piei e ară sunt implementate ca obiecte. Acesta este 
ent nat discuția despre tablouri după pre- 
zentatea obiectelor. Prin implementarea tablourilor ca obiecte s-au câştigat câteva 
avantaje importante, unul dintre ele fiind acela că spațiul ocupat de tablourile neuti- 
lizate poate fi colectat automat. 


“mente de tipul int, pe care îl asociază unei variabile t 
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OI anna 


ablouri unidimensionale 


Un tablou unidimensional este o listă de variabile de același tip. Astfel de liste se 
tälnesc destul de frecvent în programare. De exemplu, puteţi memora Într-un 
4 


lou unidimensional numerele conturilor utilizatorilor activi dintr-o rețea. Un alt 


lou poate fi utilizat la memorarea numărului de goluri marcate de o echipă de 


bal în turul unui campionat. 
Pentru a declara un tablou unidimensional, se utilizează forma generală de mai jos: 


tip [| ] nume-tablou = new tip[dimensiune]; 

Aci, fip reprezintă tipul de bază al tabloului. Tipul de bază determină tipul tutu- 
elementelor care alcătuiesc tabloul. Remarcati parantezele pătrate care urmează 

upä Zip. Acestea indicä faptul cä este vorba de declaratia unui tablou unidimensio- 
„|. Numărul elementelor pe care tabloul le poate memora este precizat de către 


imensiune. Datorită implementării tablourilor ca obiecte, crearea unui tablou este un 
roc&s in doi paşi. Mai întâi, se declară o variabilă de referință la tablou. În al doilea 


rând, se alocă memorie pentru tablou, atribuind apoi variabilei tablou o referință la 


sona alocată. Tablourile în C# sunt deci alocate dinamic, utilizând operatorul new. 


Dacă aveți experiență în C sau C+ +, fiți foarte atent la modul în care se declară tablou- 
ile. Mai exact, parantezele pătrate trebuie să urmeze după numele tipului de bază și nu 


tabloului. să 


AN PARA 


Iată un prim exemplu. Instrucţiunea urmátoáre creează un tablou cu zece ele- 
ablou numite sample: ` 


oe 


Această declaraţie funcționează la fel ca şi declarația oricărui alt obiect. Variabila 
sample conține O referință la dona de memorie alocată de new. Această zonă este 
suficientă pentru a memora zece elemente de tipul int. 

Ca şi în cazul obiectelor, este posibil să separăm declarația anterioară în două 
parti. De exemplu: i : 

în sape; 
19.7. new SHELA : 
În acest caz, atunci când variabila sample este creată iniţial, nu referă nici un 
obiect fizic. Numai după execuția celei de-a doua instrucțiuni, sample va fi asociată 


cu un tablou. 
Un element individual din tablou poate fi accesat utilizänd un index. Un index 


- descrie poziția unui element în cadrul tabloului. În C#, toate tablourile au indexul 


primului element egal cu zero. Deoarece tabloul sample are 10 elemente, indecşii în 
acest tablou vor lua valori între 0 si 9. Pentru a indexa un tablou, precizati numărul 
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eons 


age oo menta 


II A ia dorit, înconjurat de paranteze pătrate. Primul element din tabloul sampag | 
este deci sample[0], în timp ce ultimul este sanple(9]. De exemplu, programul urmă. 
1 Tina. 


E10; i 
100123; 
= 18; 


tor va încărca in tabloul sample numerele de la O la 9: : 


/1 Prezent 


` class ArrayDeno { 
= public 'static-void Main() 4... 
int [] sample = new int[10]; 

- Ánt:i; 3 


: = nums[0]; 
A i:s: 


Tablourile sunt indexate | 
de la 0. 


Rezultatul afişat de program este cel prezentat 
mul 3 


mai jos: 


Initializarea unui tablou 
În programul anterior, valorile au fost încărcate în tabloul 


zece instrucțiuni de atribuire separate. Deşi este perfect corect, e 
mai siinpla de a realiza această operaţie. Tablourile pot fi initializate direct de la 
creare. Forma generală utilizată pentru initializarea unui tablou unidimensional este 


nums manual, utilizând 
xistă o modalitate 


cea prezentată mai jos: 
tip 1 nume-tablou = { val], val2, val3, ..., vaIN Y; * 


Valorile iniţiale au-fost specificate prin vall până la valN. Ele sunt atribuite in : 


Conceptual, tabloul sample se prezintă astfel: 


o | a | 2 | 3 [as [s[7 [e [a eae ee. = 
e = Z = F = = E — secvență, de la stânga la dreapta, în ordinea indicilor. Corhpilatorul de CH alocă in 
E =, 2 % a 2 D Fr = = mod automat un tablou suficient de mare pentru a putea memora secventa de valori 
oy wal ar — E FE x Y . poa A bye E o 
E = E = E E g E E E inițiale specificată. Nu este deci pevoie să utilizați operatorul new. De exemplu, iată o 
5 5 3 a 5 5 5 = ¿5 go modalitate mai bună de a scrie programul MinMax: : 
— 


cee se întrebuințează des în programare deoarece vă oferă o modalitate 
uşoară de lucru cu un număr mare de variabile de acelaşi tip. De exemplu 
. . ou . a . > 
programul din continuare determină valoarea minimă şi cea maximă memorate în 
tabloul nuas, parcurgând tabloul cu ajutorul unei bucle for: 
Secvenfä de initializare 
a unui tablou. 
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oo 
Exercitii la minut 
e Tablourile pot fi accesate utilizând un 


e Cum declarați un tablou de 10 elemente de tipul cha 
e În CH, nu se efectuează verificarea depăşirii sfârşitului de tablou la 


execuție. Este adevărat sau fals? 


„Console .WriteLine ("Minimul si maximul: 


be 


} 


Ca fapt di i ă i i dalra ai | 

A: d A cda an T nu este nevole, puteți totuși utiliza new la initializarea ë 
p mplu, acesta este un mod corect, dar redundant, de a initializa 

tabloul nums din programul precedent. l l ' 

LAE TT RS Re O 


Proiectul 5-1: Sortarea unui tablou 


Tablourile unidimensionale organizează datele într-o listă liniară indexa- 
bilă, constituind astfel o structură de date perfect potrivită pentru sortare. În 
cadrul acestui proiect, veți învăța o modalitate simplă de a sorta un tabiou. 
După cum poate știți, există un număr de algoritmi de sortare diferiți. Sorta- 
rea rapidă, sortarea prin „scuturare” si metoda lui Shell sunt doar trei dintre aceștia. Cel mai 
cunoscut și totodată cel mai simplu și mai ușor de înțeles dintre algoritmii de sortare este 
însă metoda bulelor. Chiar dacă metoda bulelor nu ește foarte eficientă — de fapt, perfor- 
“mantele sale sunt inacceptabile la sortarea tablourilor mari - poate fi utilizată cu rezultate 
— bune la sortarea unor tablouri de dimensiuni mai reduse. 


= har aici este redundantă, forma cu new a initializarii unui tablou este utilă 
4 atunci ibuiti i iabi i 

| când atribuiti un tablou nou unei variabile referință care există deja. De 
exemplu, i 

int [] nüns; 


În acest caz, tabloul 4 ca \ 
: ; nums este declarat în prima insttucti i initializat î 
; Jea deua. Up structiune și initializat în cea 


| Verificarea marginilor 

E Marginile tablourilor sunt strict verificate în CH, depășirea sfârşitului de tablou 
sau utilizarea indicilor negativi generând erori la execuție. Dacă doriţi să vă | 
convingeti singur de aceasta, încercați următorul program care depăşeşte în mod 
intenționat sfârşitul unui tablou: | | 


ee 


ul /. Prezinta depasirea unui tabi 


Pas cu pas 

_1. Creați un fișier numit Bubble.cs. 

2. Metoda bulelor este denumită după modul în care efectuează operația de sortare. Metoda 
efectuează comparații repetate și, dacă este cazul, interschimbă elementele adiacente din 

i tablou. În acest proces, valorile mici se deplasează către un capăt al tabloului, iar cele 
mari către capătul opus. Procesul este similar din punct de vedere conceptual cu bulele 
care se așează pe un anumit nivel într-un rezervor cu apă. Metoda bulelor efectuează mai 
multe treceri prin tablou, schimbând poziția elementelor care nu se găsesc la locul lor 
atunci când este necesar. Numărul de treceri necesar pentru a ne asigura că tabloul este 
sortat este egal gu numărul elementelor din tablou minus o unitate. 
Prezentăm în continuare codul care reprezintă esența metodei bulelor. Tabloul sortat aici 


se numeşte nums. 


da bulelor. 


E} : 
De îndată ce i atinge valoarea 10, se generează o excepție de tipul 
IndexOutOfRangeException, jar programul se termină. A i 


Remarcati că sortarea se bazează pe existența a două bucle for. Bucla interioară verifică 
elementele adiacente din tablou, căutând elementele care nu respectă ordinea corectă. 


el Tablourile pot fi accesate utilizând un index. 
e Declaraţia unui tablou de tip char cu 10 elemente este urmätoarea: 
char [] a = new char[10]; 
e Este fals. În C# nu este permisă depășirea sfârşitului de tablou la execuție. 
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Tablouri multidimensionale 
Desi tablourile unidimensionale sunt cel mai frecvent utilizate în programare, nici 


Je multidimensionale nu constituie, cu siguranță, o prezență izolată. Tablourile 
ultidimensionale au două sau mai multe dimensiuni, iar un element oarecare poate 


156 CHA 
ma te ae li FOREN 
ee DEREN ERBEN 
a on a perechi de elemente care nu respectă ordinea, cele două elemente 
a es a ea a elementul minim din cele rámase nesortate se 
eplases ul potrivit. Bucla exterioară determing iti i 
3 i ana 
ee nină repetiţia acestui proces până la 
3. lată codul complet al programului Bubble: 
Proiectul 5-1. f aa 
Prezinta sortarea prin metoda bulelor. 


fi accesat utilizând combinaţia a doi sau mai multi indici. 
*/ i 
Tablouri bidimensionale 

Cele mai simple tablouri multidimensionale sunt cele bidimensionale. Într-un 
tablou bidimensional, poziţia unui anumit element este precizată de către doi indici. 
Un tablou bidimensional poate fi gândit ca o matrice cu informaţie; unul dintre 
indici precizează linia, iar celălalt coloana. | 
Pentru declararea unui tablou bidimensional cu elemente întregi cu dimensiunea 


e 10 x 20 se poate scrie: 


e 


I afiseaza tabloul: initia 
Console.Write("Tabloul initial este:* 
for(int i =0; i < size; itt). i 
Console.Write(* * +: nums[i]); 
Console.WriteLine(); oe 


„i. tab A ELIMI 
Fiți foarte atent la această declarație. Remarcati că cele două dimensiuni sunt 
virgulă. În prima parte a declarației, sintaxa 


separate prin 


determină crearea unei variabile de tip referință la un tablou bidimensional. Pentru 


alocarea efectivă a memoriei pentru tablou utilizând new, se foloseşte sintaxa: 
„+ 


ums[b- 
„interschimba eleme 


din nou 


Aceasta creează un tablou cu dimensiunea de 10x 20, virgula avänd 


rolul de a separa cele douä dimensiuni. 
Pentru accesul la un element dintr-un tab 
ambii indici, separati prin virgulă. De exemplu, pentru a atribui valoarea 10 


elementului din poziţia (3, 5) a tabloului table, veți scrie: 


lou bidimensional, trebuie să precizati 


a 1 la 12 într-un tablou 


Iată un exemplu complet. Acesta încarcă numerele de | 
bidimensional, după care afişează conţinutul tabloului. 
u Sivan ee 


aL rezentarea tablou 


= = cB: = PRAT îi 
a 
. Deși n etoda bulelor este satisfácătoare pentru tablouri MICI, devine 1 eficientă când 
ilor creste. = A Digi Yona G Vilait es 
dimensiunea tablour e. Cel mai bun algoritm generar ge sortare te surtareada 
rapidă. Acesta insa se bazează pe facilități ale limbajului c# pe care inca nu le-ati 


Se declará un tablou 
bidimensional de 3 x 4. 


j 
i 
i 
| 
i 
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amanat 


i i ii i i iama a N cet 


tip | ,] nume-tablou = { 
{ val, val, val, ..., val Y, 
{ val, val, val, ..., val }, 


Console.Write(table[t,.i] +. eier 


: Console „WriteLine();. 


{ val, val, val, ..., val } 


În acest exemplu, table{0, 0] are valoarea 1, table[0;1] are valoarea 2, table[o, 
2] este 3 ș.a.m.d. Valoarea elementului table{2, 3] este 12. Din punct de vedere 
conceptual, tabloul va arăta similar cu cel din figura 5-1. 


Mai sus, val indică o valoare inițială. Fiecare dintre blocurile interioare desem- 
ază o linie din tablou. În cadrul Heike linii, prima valoare este memorată în 
rima poziţie din tablou, a doua valoare în poziția a doua etc. Remarcati că blocurile 


0 1 2 3 <-— index dreapta tializare sunt separate prin virgule, iar acolada finală de închidere este urmată 


unct şi virgulă. A 
De exemplu, programul următor initializeazä un tablou numit sqrs cu numere 


la 1 la 10 si pätratele ac acestora: 


index stänga table[1,2] 


‚ O prezentare conceptuală a tabloului table, creat de programul Dei, 


| Remarcati că fiecare ränd are 
propriul ser de inigalizatorl. 


O b S er rvaţi i i ESE OEA A RR 


i cai ie va ai cual 


ea s: 


Tablouri cu trei sau mai multe mn 
Limbajul C# permite utilizarea tablourilor cu mai mult de douä dimensiuni. 
Forma generalä a declaratiei unui tablou multidimensional este prezentatä mai jos: 

tip [, ... ,] nume = new tip[dimT, dim2,..., dimN]; 


De exemplu, declaratia de mai jos creeazä un tablou tridimensional de elemente 
întregi cu dimensiunile 4x 10 x 3: 


Pena a atribui elementului (2, 4, 1) al lui multidim valoarea 100, utilizám 
instructiunea: 


multidimensionale 


Initializarea unui tablou multidimensional se face prin includerea listei de inițiali- 
zare a fiecărei dimensiuni într-o pereche proprie de acolade. De exemplu, forma 
generală a inițializării unui tablou bidimensional este prezentată în continuare: 


160 CH 


2 


Tablouri „in scarä” 


În exemplele anterioare, atunci când ati creat un tablou bidimensional, ati creat 
ceea ce de fapt se numeşte în C# un tablon dreptunghiular. Gandind tablourile 
bidimensionale ca tabele, tablourile dreptunghiulare corespund cazurilor în care 
toate liniile din tablou au o lungime constantă. Limbajul CH vă permite însă să 
creați o categorie specială de tablouri bidimensionale, numite tablouri „În scară“ 
Tablourile in scară sunt tablouri cu elementele tablouri, în cate lungimea fiecărei linii 
poate fi diferită. În concluzie, putem utiliza un tablou în scară pentru crearea unei 
tabele în care lungimile liniilor sunt diferite. 

Tablourile în scară sunt declarate utilizând un set separat de paranteze pătrate 
pentru fiecare dimensiune. De exemplu, pentru declararea unui tablou în scară 
bidimensional, forma generală utilizată este: 


tip {IL} nume-tablou = new tip [dim] |]: 


Aici, dim indică numărul de linii din tablou. Liniile însă nu au fost încă alocate. 


Acestea se alocă în mod individual, ceea ce permite ca lungimea fiecărei linii să 
varieze, Spre exemplu, secvența de cod următoare alocă memorie pentru prima 
dimensiune a tabloului jagged atunci când acesta este declarat. Cea de-a doua 
dimensiune este alocată manual. 


new: inti]; 
new. int[31; 
-jagged[2] =. new: inta]; - 


După execuția acestei secvențe, tabloul jagged va arăta rastie 


a 
aa 


Privind imaginea alăturată, este foarte ușor de intuit de unde vine numele de 
tablouri în scară. 

După ce ati creat un tablou în scară, puteţi accesa orice element al său, 
specificând fiecare index în interiorul unei perechi separate de paranteze pătrate. 
ue pn penty a atribui valoarea 10 elementului (2, 1) din tabloul jagged, se 


Observati că sintaxa este diferită fata de cea utilizată pentru accesul la un 
element dintr-un tablou dreptunghiular. 


poem ice etate tere ema 


sea 
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ceia se 


muzee ii dee 


nn 


În continuare, prezentăm un exemplu care utilizează un tablou în scară bidimen- 
sal. Să presupunem că scrieţi un program care memorează numărul pasagerilor 
e utilizează trenul unui aeroport. Dacă trenul funcţionează de zece ori pe zi in 
sul săptămânii şi de două ori pe zi sâmbăta si duminica, puteți utiliza tabloul 
asageri prezentat în programul următor pentru memorarea informației. Remarcati 
4 lungimea celei de-a doua dimensiuni pentru primele cinci linii este 10, iar pentru 


timele două este 2. 


| Aici, a doua dimensiune | 
are lungimea de 10... 


„„„dar aici de numai 2. |: 


PASS ~ 
w Ant[10}; 


Maoia aplicasilor nu ee erui În scară, odi acestea sunt de un real 
ajutor în anumite situații. De exemplu, dacă aveți nevoie de un tablou bidimensional 
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162 CH 


vocera 


PE 


onzole „Write ("Tabloul nums2 dupa atribuire: Yi 


or(i = Opi < 10; i++): l 
: Console. Write(nums2(1] + pi 
‚onsole. WriteLine(); l E 


de dimensiuni foarte mari, care este însă rar (adică nu toate elementele sale sunt 
semnficative), tablourile în scară reprezintă soluția ideală. 


ads A nediul ui nums2 

Exerciţii la minut Ib ‘modificam tabloul nme prin. “inter : 

e Cum se specificá fiecare dimensiune a unui tablou multidimensional 
dreptunghiular? 

e Într-un tablou în scară, pot fi lungimile liniilor diferite între ele? 

e Cum se initializeazä tablourile multidimensionale? 


Console. Write( 
=.0;:1.< 40; Att) 


Atribuirea referintelor la tablouri 


Ca şi în cazul celorlalte obiecte, atunci când atribuiti o variabilă de tipul referință 
la un tablou alteia, se modifică pur şi simplu obiectul referit de către variabilă. Nu se 
produce o copiere a tabloului si nici conţinutul unui tablou nu se copiază în celălalt, 
De Ses să considerăm programul: | de 


ă atribui i numst către 
După cum se observă en acest enlik după atribuirea lui n 


s2, ambele variabile referință sunt asociate cu același obiect. 


„O serie de avantaje sunt rezultatul implementári tablourilor în C# ca obiecte. 
ul dintre acestea provine din faptul că fiecare tablou are asociată o proprietate 
umitä Length, care conține numărul de elemente pe care tabloul le poate memora. 
Fiecare tablou confine | deci un emp care memoreazä lungimea tabloului. Iată un 


e Dimensiunile sunt specificate i între paranteze pătrate, fiind separate prin virgulă. 

e Da. 

e Tablourile multidimensionale se initializeazä incluzând initializatorii fiecărui subtablou 
într-un set propriu de acolade. 
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nn 
men aer orei te a eta 


ea ‘lungimii Já initializarea lui list 


0; i ist.Length; i++) at 


nt {] numst 
at. [p nums2 


Aici, Length ne ajută să efectuăm două operaţii importante. Mai întâi, se utilizează 
tru a confirma că tabloul destinaţie este suficient de mare pentru a memora con- 
nutul tabloului sursă. În al doilea rând, se foloseşte la stabilirea condiției de termi- 
e a buclei for care efectuează copierea. Desigur că, în acest exemplu simplu, 
imensiunile tablourilor sunt uşor de determinat, dar aceeaşi metodă se poate aplica 
într-o multitudine de situații mai dificile. i 


= kor ds 
l Retineti in special modul de utilizare a proprietății Length pentru tabloul bidimen- 
sional în scară table. După cum s-a precizat, un tablou în scară bidimensional este‘ 


un tablou de tablouri. Prin urmare, expresia: 


oara 


Exerciţii la minut | 


e La atribuirea unei teferinte către un tablou alteia, elementele din primul 
tablou se copiază într-al doilea. Este adevărat sau fals? 
e Relativ la tablouri, ce reprezintă Length? 


întoarce numărul de tablouri memorate in table, adică 3 în acest caz. Pentru a obține 
. e . . . . q .. d 
lungimea fiecărui subtablou individual al lui table, se vor utiliza expresii de forma: 


= ze 


. 


Proiectul 5-2: Implementarea unei cozi 


După cum poate știți, o structură de date reprezintă un mijloc de organi- 
zare a datelor. Cea mai simplă structură de date este tabloul, o listă liniară 
care permite accesul aleator la elementele sale. Tablourile sunt deseori utili- 
zate ca suport pentru implementarea unor structuri mai sofisticate, cum sunt 
stivele si cozile. Stivele sunt liste in care elementele pot fi accesate numai in ordinea „primul 
sosit, ultimul servit” (FILO). Cozile sunt liste care permit accesul la elemente numai în ordi- 
nea „primul sosit, primul servit” (FIFO). Așadar, o stivă se aseamănă cu un teanc de farfurii 
pe o masă, farfuria aflată pe masă fiind ultima care va fi utilizată. O coadă este similară 
unui rând de așteptare la o banca; primul client din rând este primul servit. i 

Motivul care determină un interes crescut pentru structuri de date cum sunt stivele și 
cozile este faptul că ele combină memorarea informației cu metode de acces la informația 
memorată. Stivele si cozile sunt deci motoare de date care asigură ele însele memorarea și 
_regăsirea informaţiei, sarcini de care programul dumneavoastră este degrevat. În mod 


care, in acest caz, determinä lungimea primului subtablou. 

Un alt amănunt care merită reținut din programul LengthDemo este modul în care 
valoarea list. Length este utilizată în buclele for pentru a stabili numărul iterațiilor 
care se vor efectua. Deoarece fiecare tablou isi memorează propria lungime, este 
mai indicat să utilizați această informatie decât să retineti pe dinafară dimensiunea 
tabloului. Retineti însă că valoarea lui Length nu are nimic în comun cu numărul de 
elemente efectiv utilizate. Length conține numărul maxim de elemente pe care 
tabloul le poate memora. 

Prezenţa proprietății Length simplifică multi algoritmi, deoarece face ca anumite 
operaţii asupra tablourilor să fie mai ușor şi mai sigur de executat. De exemplu, 
următorul program utilizează Length pentru a copia un tablou în altul, evitând în 
același timp depăşirea si excepția la execuție pe care aceasta o generează: 


ge eee opr 


e Este fals. Se modifică numai referința. 


e Length este o proprietate comună tuturor tablourilor. Ea conţine numărul elementelor 


care pot fi memorate în tablou, 
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pita at DEENA DANAE AEA 
wes et 
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rezisti 


-Metoda verifică la început condiţia de „coadă plină”. Atunci când putloc ajunge de 
cu indicele ultimei pozitii dn tabloul q, înseamnă că nu mai este spaţiu pentru a ee 
noi elemente. în caz contrar, putloc este incrementat, iar elementul este a, = 

noua locaţie indicată de putloc. Putloc reprezintă deci întotdeauna indicele ultimu 


element inserat. 
5. Pentru regăsirea elementelor, uti 


evident, o astfel de combinaţie se implementează excelent cu ajutorul unei clase, În cadrul . 
: acestui proiect, veţi crea o clasă care implementează o coadă. 

În general, cozile permit două operaţii de bază: put și get- Fiecare operaţie put adaugă: 
un nou element la sfârșitul cozii. Orice operație get regăseşte următorul element de la 
începutul cozii. Operatiile asupra cozilor consumă elementele asupra cărora acționează. 
Dacă un element a fost regäsit, nu mai poate fi regăsit încă o dată. O coadă poate fie să se 
umple, dacă nu mai rămâne spaţiu disponibil pentru memorarea unui nou element, fie să 
devină vidă, dacă toate elementele au fost șterse. 

Un ultim aspect: există două tipuri principale de cozi - circulare si liniare. O coadă circu- 
lara reutilizează poziţiile din tabloul în care este implementată după ștergerea elementelor“ 
din coadă. Coada liniară în schimb nu le reutilizează și din această cauză poate ajunge la 
epuizarea spaţiului de care dispune. Din motive de simpltate, exemplul din continuare creează 
o coadă liniară, pe care însă cu un efort minim o puteţi transforma într-o coadă circulară. 


lizati metoda get (), prezentată în tar: 


ntoarce' un caracter din coada 


lic. char get() { 
(getlos == putloc) { ee 
onsole.WriteLine(* — Coada este vida.”); 
return (char) 0; en Se 


loctt; i 
urn algerloel; Be 


Pas cu pas å ee, a, grat on 
Rematéati mai întâi ar conditiei de oa vidă. Dacă atât getloc, cât A ei 
indică ambele același element, atunci coada este considerată vidă. Din acest motiv, ata 
getloc, cât și putloc au fost initializate cu zero de către constructorul Queue. În da) 
nuare, getioc este incrementat și următorul element este întors. in concluzie, getloc 
arată întotdeauna locația ultimului element extras din coadă. 


6. lată şi en ademo.cs complet: i 


1. Creați un fișier nou, numit aDemo.cs. 

2. Deși există și alte modalități de a implementa o coadă, metoda pe care o utilizăm aici se 
bazează pe un tablou.Vom utiliza așadar un tablou pentru a memora elementele care 
sunt inserate în coadă. Acest tablou va fi accesat utilizând doi indici. Indicele put 
determină poziţia în care va fi inserăt următorul element. Indicele get precizează poziţia i 
următorului element care va fi extras din coadă. Retineti că operația get ,, consuma*~ 
elementul pe care îl extrage, deci nu este posibil să extrageti același element de două ori. 
Coada pe care o vom crea aici memorează caractere, dar același raţionament poate fi 
utilizat pentru a memora orice alt tip de obiecte. Incepeti crearea clasei aueue cu 


cada de caracte e 
următoarele trei linii: >02 


0 clasa care , reprezinta o 


3. Constructorul clasei Queue va eo coadă o de dimensiune precizata; lată codul construc- i ces : = 7 tabloul care implel 8 
torului queue: E : - E ii put s get : 


public: ‘queue (int size) CC 
new char[size + Als 
= getloc = 0; 


Remarcati că dimensiunea efectivă a cozii create depășește cu o unitate valoarea specifi- oe 
catá prin size. Din cauza modului de implementare a cozii, o locaţie din tablou va ră- ` H {nsereaza | un aracte i 
mâne neutilizată; așadar, tabloul creat trebuie să fie cu o unitate mai ! mare decât dimen- : blic void put(char ch) {_ 
siunea precizată a cozii. Indicii put si get sunt initializati la zero. `` : if (putloc 


: riteL ne(* 
4. Metoda put(), care inserează elemente în coadă, este prezentată în continuare: oe „Wră E 


putloc++; : 
—qfpútloc] = ch; 


JE intoarce un caracter din. coada. 
public char. = 
i irtastlas 


Coada este vida. 
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+ return (char) 0; 7e 
erde Sly hagi 
‘z return algetioc); E $ 


FE Prezinta utilizarea: clasei Queue. 
: class QDemo fi: 

a static void Main(). fee ; 
Queue „bigQ.=:new Queue (100);..:. 
+ ude asha new Queue(4); 


încercaţi acum în mod independent să als dass Queue e astfeli încât să memoreze și 
ite tipuri de obiecte. De exemplu, memorati date de tipul int sau double. 


Bucla foreach 
În modulul 3, s-a precizat că limbajul C# defineşte o buclă denumită foreach, pe 


e însă am amânat să o prezentăm până acum. 
Bucla foreach se utilizează pentru ciclarea prin elementele unei colecfii. O colectie 
prezintă un grup de obiecte. Limbajul C# defineste mai multe tipuri de colecţii, 
nul din aceste tipuri fiind tablourile. Forma generală a lui foreach este prezentată 


"Console. Writel ine (* Utilizan biga | wi: 
pentru nemorarea E 

II inseram valori. in, biga stiati 

ai jos: 


foreach( tip nume-var in colectie ) instructiune; 
le unei variabile de iterare, care va primi 
fiecare iteratie a lui foreach valoarea unui element din colecţie. Colecţia prin care 
e efectuează ciclarea este specificată de colectie, in acest caz fiind un tablou. Ca urmare, 
ip trebuie să coincidă (sau să fie compatibil cu) tipul de bază al tabloului. Un amă- 
unt important de reţinut este că variabila de iterare nu poate fi modificată cât timp 
ste utilizată pentru accesul la tablou. În consecință, nu puteţi actualiza conţinutul 
abloului atribuind variabilei de iterare o nouă valoare. 
În continuare, prezentăm un exemplu simplu care utilizează bucla foreach. 
Acesta creează un tablou de întregi pe care il si initializeazä. Programul afişează apoi 


valorile din tablou, calculând în acelaşi timp şi suma lor. 


cur ertragen si Safisan: -dicnentele: din bigas= 2 
: Console. use Continutul cozii biga: "yy 

i < for(i = 0; i<. 26; i++). { ; are 

“ch = _biga. get); l 

if(ch 


Aici, tip nume-var specifică tipul şi nume 


= (char)0). Console. ‚Write (on); Be 


‘Console. WriteLine(* n dE 


3 consoli „MriteLine ("utilizam smallo meniru a genera erori, pie 
LE Utilizam acum: ‚smallQ pentra, a genera cateva erori i 
‚Tori =051< 5; ++) t a : E 
- “Console. Write: Incercam sa memoran ha + char 
a = 
—smal10.put((char) ('Z' = mo : Y ONE 
ee ree 


“i: Generan | mai: multe. erori SHE 
Console. l ‘Continutul cozii: smallo: 


Ay 


7. Programul va afișa rezultatul prezentat mai jos: 


rarea “alfabetului. 
DEFGHIUKLUNOPORSTUIXYZ | 


Utilizam bigd pentru. 
. Continutul cozii biga: 


| utilizând o buclă foreach. | 


: Util «small pentru a genera erori. 

` Incercam sa memoram. Zee 
Incercam sa memoram Y. 

: Incercam. sa memoram: 
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u a ey ay 


la inceputul acestuia 


Valoarea este: 0 
„Valoarea este: 1 
este: 2 _ : : 
l : 3 e elementele unui tablou numai de 
rn Ban hen RER ER: E 
Valoarea este: 5. od greşit că utilitatea sa este limitată. Există un numar 
Valoarea este: 6. xact acest mecanism. De exemplu, în continuare 
Valoarea este: 7 t-o anterior în 
Valoarea este: 8 -o ante 
E 


z 
După cum arata $1 rezultatul instructiu foreach parcu e elementele tablo 
nea 
3 Tg ulu 
in secvență, începând de la indicele Mm şi pana la cel maxim. = MinMax { 
Bucla foreach functioneazä ŞI pentru tablouri mult idimen © ale. Elementele l static Y d 
acestora sunt parcurse in ordinea liniilor, de la primul pana la ultimul l | | 


“1Î Utilizarea lui foreach pe un tabli 
“using System; ch pe Uh, tablon bidimensi 


oid Main) i ao rd u : foreach (int. 
: ; A ee : if (val < min) 
if(val > max) 


new int[3, 5]; 


alori in matricea um 
, deoarece 

rui element. 

| unei valori 


gere ideală pentru această aplicație 
Bd . Y sy . Y 
naximá necesită examinarea fiecá 
pot utiliza foreach se găsesc calculu 


„_ Bucla foreach reprezintă o ale 
determinarea valorilor minimă si 


Printre alte genuri de aplicații care 
medii, căutarea într-o listă sau copierea unui tablou, 


lui foreach la afi : 
„du r afisarea si ins 

X: în nums): (> ia d 
le.WriteLine ("Valoarea este 


y 


. 4 í 4 
Exercitii la minut 
e Ce face instrpctiunea foreach? 


e Este posibil ca foreach să acceseze elementele unui tablou în ordine 


jos: 


e program este prezentat mai 


inversă? 
e Puteţi utiliza foreach pentru atribuirea unei valori unui element dintr-un 


tablou? 


i eee 
e Bucla foreach parcurge în ordine toate 


e Nu. 
e Nu, 


elementele unui tablou. 
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ee 


mantanna emita 


Stringuri 


Din punctul d aA 
e vedere al utilității i : : y 
importante în C# este tipul string. i zi cu zi, unul dintre tipurile de date cele m 
OTIS RS Pa să ng. ipul string definește si implementează sirutile 
cica le tablouri de ale = aje de programare, stringurile sunt reprezentate ca palan 
caractere. Aceasta nu se întâmplă însă şi A i 
: Ă tâmplă însă şi în C : 
s ; n CA. In ; 
> a Tipul string este deci un tip referință an 
e fapt, ati beneficiat de cl Fi ER 
5 clasa string încă Z tox ox 
seama. Orice literal string pe care il iets ae = Fe 1, fără însă să vă dati 
ar ati este de fa i f 
Spre exemplu, în instrucțiunea: ¿ pt un obiect de tipul string. 
msn ? ‘ 


t de program este prezentat 


ucrul cu stringuri 
rilor. Să 


Clasa strâng conține mai multe metode care operează asupra stringu 


umeräm numai câteva dintre acestea: 


AR 


întoarce o copie a lui str. 
întoarce o valoare negativă dacă stringul care invocă 


metoda este mai mic decât str, pozitivă dacă este mai mare 


și nulă când stringurile sunt egale. l i 
Caută în stringul apelant subsirul specificat prin str. întoarce 


indicele primei apariţii, sau -1 în caz de eșec. g 
Cauta in stringul apelant subsirul specificat prin str. Intoarce 
indicele ultimei aparitii, sau -1 în caz de eșec. 


tic string Copy(string str) 


şirul „In CH, stringurile su i 
| 3 A ARI 
f gu t obiecte“ este creat implicit ca un obiect de tip string 
CompareTo(string str) 


¡e Catí C . U be p “ 
li alizat ect € ascun O amele e. 

de atre # tilizarea clasei string s-a te d € > S sch pt gr d 
pana acum. În această sect une, veti in ata cum puteți lucra in mod explicit cu stringuri. 

va aducem insa la cunostinta ca din cauza dime unit relativ m a la ei strin 
3 ns ari clas g, 

prezentarea noastrâ este doar introductivă. Această clasă este mult mai adecvatä 
D S 


indexOf(string str) 


t LastindexOf(string str) 


Tipul string cuprinde de asemenea şi proprietatea Length, care conţine lungimea 
şirului de caractere. 
Pintru a determina valoare 


zati un index. Spre exemplu: 
$ 


Construcția stringurilor 


Cel mai simplu mod de a CO p . 

construi un sti ing este prin utilizarea unui literal De 
exemplu, mal jos str reprezinta O variabilă referință de tipul str ing, careta 1 Sc 
atribuie o referintá la un literal str ing: 


a unui caracter dintr-un string, este suficient să utili- 


g 


BER 


şi în cazul tablourilor, indicii încep de la zero. 


uteti atribui o valoare nouă unui caracter 


> 5 5 
In acest caz variabila str este initializatä cu secventa de caractere „Stringurile din 
E uteti de asemenea sa creat un strin pornt O ul char e 


exemplu: 


stringuri, se poate utiliza operatorul ==. În mod 


obişnuit, atunci când operatorul == este aplicat asupra referintelor la obiecte, 
stabileşte dacă ambele referințe sunt asociate cu același obiect. Aceasta nu se 
întâmplă însă şi pentru obiectele de tipul string. Atunci când aplicăm == pentru 
două referințe string, SC verifică de fapt egalitatea şirurilor de caractere asociate. 
Acelaşi lucru rămâne valabil şi pentru operatorul 1= în cazul obiectelor strâng, 

e conţinutul acestora. Ceilalți 


operatori relationali, cum sunt < sau 
să referintele, la fel ca si pen 


Pentru a verifica egalitatea a doua 


După ce ati i i ee a | 
ae mwe mo obiect de tipul string, îl puteți utiliza oriunde în locul unui 
e ghilimele. Spre exemplu, un obiect de tipul string poate fi trans 


comparändu-s 
>=, compară în 
În continuare, iată 


tru celelalte tipuri de obiecte. 
are prezintă câteva operaţii CU stringuri: 


eooram € 


i prog- tae. w 


Se consttuiesc obiecte string dintr-un tablou 


de caractere şi dintr-un literal string. 
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conch) ech sn db tal e tă | 


are ze eo 


NT CE INES EERE ERE RT E e tit ISA PRINTS RAN EEO bo 
5 


void Main} 4... : EE oc 
= “In programarea „NET, C# este liderul.*; pias 
=. string.Copy(str1); Í 

e A din Cu ofera facilitati puternice.*; | 
idx; : : i 


console.WriteLine("Lungimea lui stri: "+ stri.Length); 


[f. afiseaza str1, caracter cu caracter. 
for(int. i= 0; i < stri.Length; i++) 

‚ Console.Write(strili]); E 
onsole.WriteLine();. > 


"Acesta", 


Console WriteLine(*Tablo lin 


e(*strt = 


WriteLine( "stri l= str2" ); i 


GompareTo ( 


stra) 
e("stri.si str3 su 


f(result == 


nsole.WriteLin 
else if(result <0) 
nsole.WriteLine("st 


ri este mai; mic. deca 


Console.WriteLine(*str1 este mai mare decat str3"); - 


Stringurile nu se pot modifica 
Iată un amănunt care vă poate surprinde: continatul unui obiect de tipul string 
ze nu poate fi modificat. Aceasta înseamnă că, după creare, secvenţa de caractere care 
Programul va afişa următorul text: alcătuiește stringul nu poate fi alterată. Această restricție permite limbajului CH să 
tri: 37 = ` implementeze mai eficient stringurile. Chiar dacă aceasta pare să fie o piedică serioasă, 
nu este, Atunci când aveți nevoie de un string care este o vatiatie a unuia deja existent, _ 
puteţi crea unul nou care să conţină modificările dorite, Cum obiectele string neu- 
tilizate sunt colectate automat, soarta lor nu trebuie să vă preocupe cAtusi de putin. 
Trebuie să stabilim însă cât se poate de clar că variabilele referință de tipul string 
îşi pot, desigur, schimba obiectul referit. Doar conţinutul unui anumit obiect de tipul 
© string nu mai poate fi modificat după ce a fost creat. E pui 
| Pentru a înțelege pe deplin de ce imuabilitatea stringurilor nu reprezintă o piedică, 
vom utiliza o altă metodă a clasei string, şi anume Substring(). Metoda Substring() 
intoarce un nou şir de caractere care conţine o porţiune precizată din stringul | 
apelant. Datorită faptului că metoda construieşte un nou obiect de tipul string în 
care memorează subsirul, stringul initial rămâne nealterat, respectându-se astfel 


Două stringuri pot fi concatenate (unite) utilizând operatorul +. De exemplu, 


va initializa pe str4 cu şirul de caractere „UnuDoiTrei“. 
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regula imuabilitátil i 
gu uabilității. Forma metodei Substring() pe care o vom utiliza este prezent. 
ată 


mai jos: Se en A u y 2% 
l “Răspuns: Aveţi noroc. Limbajul C# pune la dispoziție o clasă numită 


gtringBuilder, Care aparţine spaţiului de nume System. text. Aceasta permite crearea 
or obiecte care pot fi modificate. În majoritatea cazurilor însă, veţi utiliza string 


nu StringBuilder. 


string Substring (int startindex, int len) 


Mai ; wg: A 
Mi sus, starilndex precizează indicele de început, iar /en lungimea subsirului 
Iată un x 
O care prezintă metoda Substring() şi principiul imuabilitätii , i "OA 
| Operatori la nivel de biti 
ratorii aritmetici, relationali si logici în CH. 
ar dacă aceştia sunt cel mai frecvent utilizați, limbajul CH oferă suplimentar şi 
e lärgesc aria problemelor pe care Je poate rezolva: operatorii la 
el de biti. Operatorii la nivel de biţi acționează direct asupra bitilor operanzilor 
„Aceştia sunt definiti numai pentru operanzi de tip întreg. Ei nu pot fi utilizați 
upra tipurilor bool, float, double, sau asupra tipurilor clasă. 
Aceşti operatori sunt denumiți operatori /a nivel de biti deoarece se utilizează la 
: starea, modificarea sau deplasarea bitilor care alcătuiesc o valoare întreagă. 
ză : Operagiile pe biți sunt importante intr-o gama larg’ de activități de programare la 
ivel scăzut, ca de exemplu interogarea sau construirea informatiei de stare pentru 
un dispozitiv fizic. Tabelul 5-1 prezintă o listă a operatorilor la nivel de biti. 


n modulul 2, ati învățat care sunt ope 


operatori car 


Se creeazä un nou string care 
conține subsirul dorit. 


jos: 


ii .. ` a ug? 
Operatorii ȘI, SAU, XOR si NON pe biti 
Operatorii pe biti SI, SAU, XOR şi NON sunt &, ES, respectiv ~. Aceştia 


„efectuează aceleași operaţii ca si operatori logici echivälenti cu ei, prezentaţi în 
modulul 2. Diferența este că operatorii pe biti funcționează bit cu bit, Tabela de mai 


jos prezinta rezultatéle tuturor operaţiilor, utilizând cifrele binare 1 şi 0: 
4 “ 


După cum se ă, şirul initi ă 
p observă, şirul inițial orgstr rămâne nemodificat 


i A în timp c 
va conține subsirul selectat. ? pce substr 


Exerciţii la minut 


: = C#, toate stringurile sunt obiecte, Este adevărat sau fals? 
: um puteți determina lungimea unui string? p q p&q pla p*q ~p 
Ce face metoda Substring() ? 0 0 0 0 0 1 
: 1 0 of 1 1 o 
0 1 0 1 1 1 
4 1 1 4 0 0 


Sfatul expertului 


În : Aşi precizat că, odată | 
> g aa Ati precizat că, odată create, obiectele de tipul string 
u 2 7 2 
an an Am inteles cä, din punct de vedere practic, 
ituie o restricţie serioasă însă 
SR $ t oasă. Cum se poate însă proceda dacă 
| rim ám stringuri care pot fi modificate? 


putem gándi operatia ŞI la nivel de 
asta deoarece orice bit 0 
din rezultat să fie tot 0. 


Raportându-ne la utilizarea cea mai frecventă, 
biti ca o modalitate de a face anumiţi biti egali cu zero. Ace 


în oricare din operanzi va determina ca bitul corespunzător 


De exemplu, fie operația: 


e Este adevărat, 
as i A e 
f a a string se poate obține utilizând proprietatea Length 
a Su trui i 
Ei o string() construiește un nou string care reprezintă un subsir al celui pentru 
metoda este invocată. Metoda întoarce noul sir construit P 


10000010 
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a n aE an 


4 si bitul 4 al lui status este 1. O aplicaţie interesantă a acestei idei este afişarea 
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Operatorii la nivel de biti 


ei valori de tipul byte in format binar: 


Operatorul Semnificaţia Si bitii tr byt 

& ȘI pe biți 

| SAU pe biti 

A SAU exclusiv (XOR) pe biţi na | ea 
>> Deplasare spre dreapta EEE 

<< Deplasare spre stänga 


~ Complement fata de 1 (NON) 


Programul din continuare utilizează operatorul & la transformarea literelor mici 
în majuscule prin modificarea la zero a celui de-al şaselea bit. Din definiţia setului 
de caractere ASCII/Unicode, rezultă că literele mici au valori cu 32 superioare celor 
mari. In consecință, pentru a transforma o literă mică în majusculă, este suficient să“ 
facem al şaselea bit egal cu zero, după cum arată şi acest program: 
ALT are i ma, 


Rezultatul afişat este prezentat mai jos: 


Bucla for testează pe rând fiecare bit din val, utilizând operația ŞI pe biţi, l 
pentru a determina dacă bitul este 1 sau 0. Dacă bitul este 1, se afişează cifra 1; 
în caz contrar, se afişează cifra 0. În cadrul proiectului 5-3, veți observa cum se 
poate extinde această idee pentru a crea o clasă care afişează biții din orice 

de tip Întreg. | : 
aga SAU ia biti, fiind complementară lui ŞI, se poate utiliza pentru con 
anumiti biti egali cu 1. Orice bit 1 în oricare dintre operanzi va determina = 
corespunzător al rezultatului să fie tot 1. De exemplu: 


11010011 
10101010 


| 
11111011 


Se poate utiliza operația BAU pentru a transforma programul de conversie în 
litere mari într-un program de conversie în litere mici, după cum urmează: 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 


EN 


ge 


ER 


Valoarea 65 503 utilizată în instrucțiunea ŞI se reprezintă în binar ca 1111 1111 
1101 1111. În consecintá, Operația SI va lăsa toți biții lui ch nemodificati, cu 
excepția celui de:al şaselea, care este anulat. 

Operatoi ul ŞI este foarte util și atunci când doriți să determinaţi dacă un anumit 
bit este 1 sau 0. De exemplu, această instrucțiune determină dacă bitul 4 al lui 
status este 1: 


" 


Eee 


E 
Motivul pentru care se utilizează 8 este că în binar, acesta corespunde unei valori a 


care are numai bitul 4 egal cu 1. În concluzie, instrucțiunea if se execută numai 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 
5 i 


a wa 


Programul efectuează un SAU între fiecare caracter şi valoarea 32, care în binar 
se reprezintă ca 0000 0000 0010 0000, având deci numai bitul al şaselea egal cu 1, 
La efectuarea unui SAU între această valoare şi orice altă valoare, cel de-al șaselea 
bit al rezultatului este 1, ceilalți rămânând nemodificati. După cum am precizat, în 
cazul caracterelor aceasta determină transformarea majusculelor în literele mici 
echivalente. 

Operația de SAU exclusiv (pe scurt XOR) dă valoarea 1 unui bit dacă şi numai 
dacă biții care sunt comparati diferă, după cum se observă şi din exemplul: 


01111111 
10111001 


11000110 


Operatorul XOR are proprietatea interesantă de a permite codificarea simplă a 
unui mesaj. Dacă se efectuează un XOR între o valoare X şi o altă valoare Y, iar 
apoi între rezultat şi Y se efectuează încă o dată XOR, rezultă valoarea iniţială X. 
Cu alte cuvinte, considerând secvența: 

Ri=XrY; 

R2 =R1 ^Y; 

R2 are aceeaşi valoare cu X. Rezultatul unei secvențe de două operații XOR cu 
aceeaşi valoare este în concluzie chiar valoarea inițială. Puteţi utiliza acest principiu 
pentru a dezvolta un program simplu de criptare, care efectuează un XOR între 
caracterele mesajului şi o cheie întreagă, atât la codificare, cât si la decodificare. La 
codificare, operația XOR se efectuează pentru prima dată, rezultând textul criptat. 
Pentru decodificare, se efectueazi XOR a doua oară, rezultând textul clar. In 
continuare prezentăm un exemplu simplu care utilizează această metodă pentru 
codificarea şi decodificarea unui mesaj scurt: 

/ 1 X 


mae aaa 
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Construirea mesajului criptat. 


nsole.Write("Mesajul initial: “); 
“Console .WriteLine (msg); ae 


odificam mesajul: ae a 
i = 0; 1.<msg.Length; i++). Mn: 
encmsg +.(char):.(msg[i] -*, key). 
esajul c o 
e(encmsg); - — - 
Construirea mesajului decriptat. 


po 2 


După cum se observă, rezultatul a două operaţii XOR succesive cu aceeaşi cheie 
ste chiar textul clar. A ; ds 

Operatorul unar „complement față de 1“ (NON) inversează starea tuturor bitilor 
perandului. De exemplu, dacä un intreg numit A are valoarea binarä 1001 0110, 
tunci -A va fiin binar 0110 1001. a i aa 
Programul următor prezintă utilizarea operatorului NON afişând un număr si 


128; t > E 
0) Console.Write(:1: 
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5 


sictir 


Rezultatul afişat este cel de mai jos: 


Operatori de deplasare 


l În CH, este posibil să deplasati biții care alcătujesc o valoare la stânga sau la 
dreapta cu o cantitate precizată. Cei doi operatori de deplasare definiti în C# sunt 
prezentați mai jos: x 

<< Deplasare la stänga 

>> Deplasare la dreapta 

Formele generale ale celor doi operatori sunt prezentate in continuare: 

val << nr-biti 

val >> nr-biti 

Mai sus, val este valoarea care se deplasează cu numărul de biţi precizat de către 
nr-biti. - EM 

O deplasare la stânga determină ca toți biții valorii precizate să fie deplasatispre 
stânga cu o poziţie, în poziţia cea mai din dreapta introducändu-se un zero. Depla- 


sarea la dreapta determină ca toți biții să fie deplasati cu o poziție spre dreapta. În + 


cazul deplasării spre dreapta a unei valori fără semn, se introduce un zero în poziția 


cea mai din stânga. Pentru o valoare cu semn, se păstrează valoarea bitului de semn; 


Amintiti-vá că numerele întregi negative se reprezintă dând bitului cel mai semnifi- 
cativ valoarea 1. Deci, dacă valoarea deplasată este negativă, fiecare deplasare spre 
dreapta introduce un 1 în partea stângă. Dacă valoarea este însă pozitivă, fiecare 
deplasare spre dreapta introduce un 0 în stânga. . | ts 

Atât pentru deplasarea la stânga, cât şi pentru cea la dreapta, biții deplasati in 
afara reprezentării numărului se pierd. O deplasare nu este deci o rotire si, in 
consecință, nu există nici o metodă de a determina un bit care a fost deplasat în 
afara reprezentării. | 

Programul următor ilustrează în mod grafic efectul operaţiilor de deplasare spre 
stânga şi spre dreapta. Un întreg primeşte inițial valoarea 1, ceea ce înseamnă că 
numai bitul său cel mai putin semnificativ este 1. Se efectuează apoi o secvență de 
opt deplasări la stânga asupra întregului. După fiecare deplasare, se afişează cei opt 
biti mai putin semnificativi ai valorii întregi. Procesul se repetă apoi în sens invers, 


E Pe i e i RN, 


meee 
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rara RE OCR 5 N TC e TESTER 
ne =- 


for(int i = 0; i-< 8; itt) fe o pae ey 
for(int t = 128; t > 0; t= t/2) 4 0 
if((val a t) != 0) Console.Write ( 10 
else Console.Write("0.”); ; 


Console .WriteLine(); i 
Val = val << 1; // deplasare la stanga 


Console.WriteLine(); 


Programul afișează rezultatul de mai jos: 
: dis 


"ood onoo O 


000200900 
so-ooooo 
‘o=000000 

„00060600 


Sfatul expertului - 
Întrebare: Deoarece reprezentarea binară este bazată pe puterile 


lui 2, putem utiliza operatorii de deplasare ca o variantă mal 
ati nn Perec: f ro : > 
rapidă de înmulţire şi împărțire a unei valori întregi cu 2 


? 
2 a ase u Ay ttt a 9 O demlasare tâ dublează o 
foarte rapidă a înmulţiri si împărțirii cu 2. O deplasare spre stânga cupa o 
valoare. O deplasare spre dreapta o injumátáteste. Desigur, aceasta rămâne valabil 


numai atât timp cât nu deplasăm toți biții dincolo de un capăt sau celălalt al 


Răspuns: Da. Operatorii de deplasare pe biti se pot utiliza pentru efectuarea 


reprezentării. 


ate şi operatori i 185 
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EN LE B67 ME 
ee mare ec e ere 


Remarcati că parametrul lui show() 


i PP e a eat a 


este de tipul uleng. Aceasta nu înseamnă că sunteți 

obligaţi să transmiteti de fiecare dată metodei show() la apel o valoare utang: a 

promovărilor automate de tip din C#, puteţi transmite metodei show() orice va nn 
p intreg. Numärul bitilor afisati este determinat de valoarea memorată atat i 

fiecare grupă de opt biti, show() afișează un spaţiu. Vizualizarea valorilor binare ate 

întregilor lungi devine astfel mai clară. u 

Programul ShowBitsDemo este prezentat mai Jos: 
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za ic ic A 


Atribuiri compuse la nivel de biţi 


Toti operatorii binari la nivel de biti se pot utiliza în atribuiri compuse. De 
exemplu, ambele instrucțiuni următoare atribuie lui x rezultatul operației XOR 
dintre x şi valoarea 127: 


Par ten 7 opt eta hrana eee A tun, 


Proiectul 5-3: Clasa ShowBits 


Acest proiect creează o clasă numită ShowBits care vă permite afișarea în binar a unei 
valori întregi. O astfel de clasă este destul de utilă în programare. De exemplu, când depa- 
năm codul unui driver pentru un dispozitiv, posibilitatea de a urmări fluxul de date în binar 
reprezintă de multe ori un avantaj prețios. 


ShowBits { >. 
ic int numbits;: 


Pas cu pas 
1. Creati un fisier numit ShowBits.cs. 


|. deplasan unitatea. spre stanga pana: 
= numbits.—-1;. 


ShowBits creează un obiect care afişează un număr precizat de biti. De exemplu, pentru 


a crea un obiect care afișează cei opt biti mai putin semnficativi ai unei valori întregi, as 5 
vom scrie: le.Write(*0*);- 


Numărul bitilor de afișat este memorat în variabila numbits, 
3. Pentru afișarea valorii binare, clasa ShowBits pune la dispoziție metoda show (), prezentată 
mai jos: ae 


amg 
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Modulul 5: Mai multe despre tipurile de date si operatori . we 
ibid a RE 


ee 


Console .Writeline(* nennt in binar:-*); 


: exp3; 
dE er) exp] 7 exp2 : exp 


| bool, iar exp2 si exp3 sunt expresii. Expresiile exp2 
Remarcati cum este utilizat gi locul unde este 


de exp? este o expresie de tipu 
i exp3 trebuie sá fie de acelaşi tip. 


două puncte. 
amplasat caracterul l f 
Valoarea unei expresii ? se determina astfel: se evaluează mai întâi exp]. Daca 


i rea 
ceasta este adevărată, atunci se evalueazä exp2, rezultatul acesteia devenind valoa 


întregii expresii ?. Dacă însă exp? este falsă, atunci se evaluează exp3, valoarea acesteia 
evenind valoarea € 


xpresiei. Să considerăm acest exemplu, care atribuie lui absval 
loarea absolută (modulul) lui val: 


ji putem ‘de asemenea afisa bitii mai. putin. semnificativi ‘pentru 
= Consoie.WriteLine( Cel mai putin semnificatii octet al, 1 

b. show (57001); 
Fu 
5, Rezultatul programului ShowBitaDeno este eperen mai i jos: 


123 in binar: 


rimeşte valoarea sa. Dacă însă 
ul acestei valori (care repre- 
ilizänd o structură if-else 


Dacă vai este mai mare sau egală cu zero, absval p 
yal este negativă, atunci lui absval i se va atribui opus 
intä o valoare pozitivä). Acelasi cod se poate rescrie uti 


Exerciţii la minut l IDE = va e 
Iată un alt exemplu cu operatorul ?. Programul efectuează împărțirea a 


e Care sunt tipurile care permit aplicarea operatorilor la nivel de biti? 
e Ce efect au operatorii >> si <<? 


e Ce este incorect în secvența de mai jos: 


Operatorul 


Unul dintre cei mai fascinanti operatori din CH este ?. Operatorul ? se utilizează 
adesea pentru a înlocui instrucțiuni if-else având forma generală: 

if(conditie) 

var = expresieT; 

else 

var = expresie2; 

Valoarea atribuită mai sus lui var depinde de rezultatul expresiei condiție care 
controlează instrucțiunea if. 

Operatorul ? se numeşte fernar, deoarece necesită prezența: a trei operanzi, Forma 
generală a operatorului este: 


+ Operatorii la nivel de biti se pot aplica asupra tipurilor întregi. 

e >> efectuează O deplasate la dreapta, iar << efectuează o deplasare la stânga. 

e La efectuarea deplasării la stânga, val este promovată la int, iar rezultatul operației este 
tot de tip int. Pentru a atribui o valoare int unei variabile byte, trebuie să utilizaţi un cast. 


Remarcati mai ales următoarea linie din program: 
> 
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e deuiceope peri e td MAR | retele con a ae a A ti A acer ctre ANRGN RR 


Variabila result primeşte aici rezultatul împărțirii lui 100 la 1. Această împărțire 
are însă loc numai dacă i nu este zero. Când i este nul, se atribuie lui result 
valoarea 0. 

Nu este neapărat să atribuiti valoarea întoarsă de ? unei variabile. De exemplu, 
puteți utiliza valoarea ca parametru efectiv la apelul unei metode. Sau, dacă toate 
cele trei expresii sunt de tipul boo1, expresia ? poate fi condiţia care controlează o 
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amet omise ACRES arat 


merse AC cica ee. 


arata 


cpu ata 


E x . ee REA 1?. i 
11. Arätati cum se poate rescrie secvența de mai jos utilizând operatoru 


if(x < 0) y = 10; 
else y = 20; 


În fragmentul următor, & reprezintă un operator | 
operator logic? De ce? 


12. 


a nivel de biți sau un 


bool a, b; 
buclă sau o instrucțiune if. Spre exemplu, iată o variantă ceva mai eficientă a Lf ass 
if(a & b 
programului precedent. Aceasta afişează acelaşi text ca şi mai sus. a ) 
Remarcati instrucțiunea if. Dacă 4 este zero, rezultatul expresiei conditionale 
este false. În acest caz, se evită împărțirea cu zero şi nu se afişează nimic. În caz 
contrar, împărțirea este efectuată. 
\ 


1. Arätati cum se declară un tablou unidimensional cu 12 elemente de tipul double. 
2. Declarati un tablou bidimensional cu elemente de tipul int si cu dimensiu- 
nile 4 x 5. | 
3. Declarati un tablou bidimensional în scară de tipul int, în care prima dimen- 
siune este 5. 

4. Initializati un tablou unidimensional de tipul int cu numerele de la 1 la 5. 

5. Prezentati bucla foreach. Arätati forma generală a instrucţiunii. 

6. Scrieţi un program care utilizează un tablou pentru a determina media a 10 
valori de tipul double. Utilizati orice set de valori doriți. 

7. Modificaţi programul de sortare din proiectul 5-1 astfel încât să sorteze un 
tablou de stringuri. Luaţi un exemplu pentru a demonstra că programul 


8. Ce diferență este între metodele Indexof() şi LastIndexof() din clasa string? 
9. Modificaţi Clasa Encode care realizează criptarea unui mesaj astfel încât să 
utilizeze un string de 8 caractere pe post de cheie de criptare. 
10. Se pot ua operatorii la nivel de biti pe valori de tipul double? 


Modulul 6 


O privire mai 
detaliată asupra 
metodelor și claselor 


Scopurile acestui modul 


Controlul accesului la membri 

Transmiterea obiectelor către metode 

Metode care întorc ca rezultat obiecte 

Utilizarea parametrilor ref şi out 

Supraîncărcarea metodelor 

Supraîncărcarea constructorilor 

Întoarcerea valorilor din metoda Main () 7 
Parametrii metodei Main() 

Utilizarea recursivitätii 

Cuvântul cheie static 


er oo @ 0 © 


Acest modul reia dis sp e şi metod . 
cutia de re clas € Modulul incepe cu explicarea 
1 Clase. S > 
modului de control al accesului la membrii une la e unt apoi prezentate transmi 
terea ŞI intoarcerea ca rezultat a obiectelor, supraincarcarea metodelor, diferitele 
forme ale metodei Main ); recursivitatea şi utilizarea cu vântului cheie static. 


Controlul accesului la membrii unei clase 


Ca urmare a f i că i 
a ă oi 
ee apa că reprezintă o implementare a conceptului de încapsulare 
A is Sit 
Po o av a majore. Mai întâi, ele combină datele cu codul care le i 
pret nn a oe ciat deja de acest avantaj oferit de clase încă din modulul 4 
mane ee S asele oferă mijloacele prin care accesul la membrii lor poate fi 
a at. ceastă facilitate este examinată în continuare i l 
eşi abord i i 
Ds şi ab area acestel probleme in C# este ceva mai complicata, in l 
există două categorii fundamentale d i ai unei lic și 
ner ntale de membri ai unei clase: membri publici si 
ua ip ti. i publici pot fi accesaţi in mod liber de codui definii în afa 
„ Acesta este tipul de membri ili a 
ri pe care l-am utilizat până ji 
€ ui d ână acum. vati. 
în schimb, sunt accesibili numai metodelor definite în aa clasă uae ps 
membrilor privaţi i ă i ie 
privati implementeazä de fapt controlul accesului la membrii clasei 


programării orientate spre O 


program, un proiect sau O CO 
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cate eR EELS mate 


ezintă o parte fundamentală a 
lizarea eronată a obiectelor. 
diul unui set bine definit 
date — efectuänd 


ui la membrii unei clase repr 
biecte, deoarece previne uti 
aca permiteti accesul la datele private numai prin interme 
e metode, puteți preveni atribuirea unor valori improprii acelor 
e exemplu o verificare de domeniu. Metodele din afara clasei nu pot modifica 
direct valoarea unui membru privat al clasei. Puteţi de asemenea controla în mod 
exact cum şi când sunt utilizate datele din cadrul unui obiect. Atunci când este 

% creează deci © „cutie neagră“ care poate fi utilizată, dar 


ferite de modificarea din afară. 


Restrângerea accesul 


corect implementată, O clas 
ale cărei detalii interne sunt 


Specificatorii de acces din C# o 


Controlul accesului la membrii unei clase se realizează prin utilizarea a patru 
specificatori de acces: public, private, protected si internal. În acest modul, ne vom 
ocupa doar de primii doi: public şi private. Modificatorul protected este legat de 
conceptul de moştenire şi va fi descris în modulul 8. Modificatorul internal sc 
referă în majoritatea cazurilor la utilizarea unui grup, care pentru C# înseamnă un 
mponentă. Modificatorul internal va fi prezentat pe 


scurt in modulul 12. 
Dacă un membru al unei clase se găseşte sub in 


membrul este accesibil în orice altă parte din program. 
definite în cadrul altor clase. 
Dacă un membru al unei clase este 


fluenta specificatorului public, 
Aceasta include si metodele 


specificat ca find private, acel membru poate 


fi accesat numai de ceilalți membri ai clasei sale. Metodele altor clase nu vor putea 
embrul private. După cum s-â precizat în modulul 4, 


prin urmare să aibă acces la m 
clase este implicit privat. 


dacă specificatărul de acces lipseşte, un membru al unei 
Specificatorul private nu este deci obligatériu la crearea membrilor privați ai clasei. 
acces precede restul descrierii de tip a unui membru dintr-o 


Specificatorul de 

clasă. Cu alte cuvinte, spetificatorul apare pe prima poziţie în instrucțiunea de 
declarație a membrului. Mai jos sunt câteva exemple: 
Be en BE: 


lic si private, sä consideräm urmätorul 


program: 


Er Accesul public s au privat > 


using system; 


` class MyClas 
o private in 
“int beta; 
"public int gama; 


C 
eer E 


 /* „Metode care permit accesul la alfa si beta. Este p 


aL unei Pa OT peta. permis ca un membru: 
Ac unei clase sa utilizeze un membru privat din aceeasi asa Oe 


d setBeta(int a) i | 


umai. prin intermediul: metodelor 


Greşit, alfa si beta 
sunt private ! 


a nan e ES 
wee os observați, în interiorul clasei MyClass, alfa este specificat ca fiind 

‚ beta este privat in mod implicit, i speci 

, Jar gama este specificat ca 
ey ar public, Deoarece 
Şi beta sunt private, ele nu sunt accesibile codului din afara clasei lor. În 

consecință, nici in ili 
as ap nici una dintre ele nu poate fi utilizată direct în clasa Accesspeno, Ele 

sa H accesate prin intermediul unor metode publice, cum sunt setAlfa() şi 


getAlfa(). De exemplu, dacă i i să i 

2 ncercafi să ştergeţi semnul de i 
A . >» Că COn 
Începutul liniei următoare: ; oer 


nu veti mai i i i 
oe ie oa compila programul, din cauza violării accesului. Desi accesul 
afara clasei MyClass la alfa este interzis, metodele definite in clasa MyClass 


o pot utiliza î i A A si 
l p : za în mod liber, după cum arată şi metodele setAlfa() si getalfa(). Acelasi 
ucru rămâne valabil şi pentru beta. Ga 


epic oros 
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namen ee im a ma sees esec A fps De BOO BEA AS A nn AN art 


Ideea de bază este: membrii privaţi pot fi utilizați în mod liber de ceilalți membri 
din aceeaşi clasă, dar sunt inaccesibili pentru codul din afara clasei lor, 

“Pentru a observa cum se aplică regulile de control al accesului într-un exemplu 
practic, să considerăm programul următor, care implementează un tablou de tipul 
+ în care erorile de depăşire a marginii sunt prevenite, evitändu-se producerea 
ceptiilor la execuţie. Aceasta se realizează prin încapsularea tabloului ca membru 
privat într-o clasă, accesul la tablou fiind permis numai metodelor membre. Această 
soluție previne orice încercare de acces la tablou dincolo de marginile acestuia, 
‚area producându-se elegant (si aducând mai degrabă cu o „aterizare pe sol 
oale“ decât cu o prăbuşire). Tabloul este implementat de către clasa FailsoftArray, 


ezentată mai jos: 
Gedsta Clasa implementeaza un tablou care previne erorile 1a executie, 


Variabile instanță private. |. 


“System; 
ss. FailsoftArray { > .- ieee et 
private int []a;- 1. referinta la tablou ~ 
rivate int errval; '// valoarea intoarsa cand. 


get(): esueaza 


ic int Length 


Construim tabloul, cun: 
valoarea intoarsa cand 


jublic FailsoftArray(int size, 


ct | 


size; 


care corespunde cu um index dat. — 


Detecteazä un index in 
afara domeniului. 


„scrie o.valoare 
public bool put (int index 


O metoda 
privată. 


// Intoarce true daca index e 
private bool ok(int: index). { +> 
Length 


if (index: >= 0 & index. < 
return. false; 


a E nt 
oaia REE ee 
ERS e ee o RBD NARRAN e ct ate e 
er PMO a 


i Utilizeaza un tablou n 
| t 
‘slabs eco d olerant la erori“ 


public static void Main() i. 
ray fs = new Failsottarray(5 


nt 


yt); E 


prezentare "silentioasa" a eroril 
or. 
fe: „WriteLine(* Esuare silentioasa."); 
ti = 0; ¿15 (fs.Length * 2 i++ 
aru, i 2510) ie do 


= 05d < (fsitength + 2 se 
s. deci) : 4 12 de 
N console, Unite (o +. Br 


can Bei \nEsuare cu raportarea erorilor. 
(int 0; i <- (fs.Length * 2); ie): 
Ts. put(i;- i*-10)): : BR: 
Console. WriteLine(* Indexul r ti + Ee depaseste marginile" ) 


€ : ie dala ai je 
Fe EC g ) itt) Ë 


depaseste. marg 
0.30. 40: Indexul 5 


; aseste marginile: 
il = 


ia ! ae en : a 
E mea inăm mai amănunțit acest Pate În das FailSoftArray se definesc 
r 
sat i sane Se dinfre ei este a, care reprezintä o teferintä la tabloul care 
ä efectiv in ormatia. Cel de-al d 
oilea este errval, a cărui val 
intoarsä a 
i i de pag ori apelul lui get () eșuează. Al treilea este metoda privată ok(), 
este dacă un index a depă 
sit sau nu marginile. Ace 
ai g şti trei membri pot fi 
tilizati numai de către ceilalți membri ai clasei FailSoftArray. Mai Mp 
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au pata minte 


ariabilele a si errval vor fi utilizate numai de metodele clasei, iar ok() va fi apelatä 
umai de către alti membri ai clasei FailsoftArray, Restul membrilor clasei sunt 
ublici si deci pot fi utilizaţi in orice alt cod dintr-un program care utilizează clasa 
ailSoftArray. 
Când construiți un obiect de tipul Failsoftarray, trebuie să precizati dimensiunea 
abloului si Valoarea care va fi întoarsă când get() eşuează. Aceasta trebuie să fie o 
aloare care în mod normal nu poate apărea în tablou, După ce a fost construit, 
abloul referit efectiv de a si valoarea memorată în errval nu pot fi accesate de 
tilizatorii obiectului FailsoftArray. Astfel, ele sunt ferite de utilizarea eronată, De 
xemplu, utilizatorul nu mai are voie să indexeze direct tabloul a, ceea ce putea 
onduce la depăşirea marginilor. Accesul la tablou este permis numai prin 
ntermediul metodelor get() si put().. 
Metoda ok() este declarată private mai ales în scop demonstrativ. Ar fi fost 
nofensiv să o declaräm public, deoarece oricum ea nu modifică obiectul. Fiind însă 
tilizată numai intern în cadrul clasei FailsoftArray, poate fi private. 
Remarcati că variabila instanță Length este public. Aceasta asigură compatibilita- 
tea cu maniera în care limbajul CH implementează tablourile. Pentru a obține lun- 
gimea unui obiect FailSoftArray, este suficient să utilizați membrul Length. 

Pentru a utiliza un tablou FailsoftArray, apelati put() pentru inserarea unei valori 
la un index precizat. Apelati get() pentru a determina valoarea care se găseşte la un 
- index dat. Daca indexul depăşeşte marginile tabloului, put () va întoarce false, lar 
 get() va întoarce errval. a 

Deoarece membrii unei clase sunt implicit privați, nu are nici un rost să-i decla- 
răm utilizând în mod explicit cuvântul cheie private. În consecinţă, începând din 
acest moment, nu vom mai declara în mod redundant membrii claselor ca fiind 
private. Retineti î însă că, dacă un membru al pnei clase nu este precedat de nici un 


modificator de acces, atunci este privat, 
Întrebare: Chiar dacă este adevărat că tablourile „tolerante la 
erori“ din exemplul anterior previn depăşirea marginilor, prețul 


plătit este imposibilitatea de a utiliza sintaxa obişnuită de indexare a 
tablourilor. Există vreo modalitate mai bună de a crea un astfel de tablou? 


Sfatul expertului 


Răspuns: Da. După cum veţi vedea în modulul 7, limbajul C# a prevăzut o 
categorie specială de entități membre ale unei clase denumite îndexări, care vă per- 
mit să indexati un obiect la fel cum indexati un tablou. Există de asemenea o mo- 
dalitate mai bună de a memora câmpul Length, transformându-l într-o proprietate, 


Şi această facilitate este descrisă tot în modulul 7. 


C# 


TRETEN Y AS i orei ee, 
Exerciţii la minut 


e Precizati specificatoril de acces din CE. 


e Explicati ce semnifică private şi public. 
e Care este tipul implicit de acces la membrul unei clase? 


egy 


Proiectul 6-1: O versiune imbunatatita 
a clasei Queue 


Beneficiind de accesul privat, puteţi acum aduce o îmbunătățire destul de’. 
importantă clasei Queue dezvoltate în cadrul proiectului 5-2 din modulul 5. In 
acea versiune, toți membrii clasei Queue erau publici. Aceasta înseamnă că un 
program care utilizează clasa Queue poate avea acces direct la tabloul cu care este imple- | 
mentată coada, putând astfel să acceseze elemente peste rând. Deoarece ideea structurii de 
coadă este de a implementa disciplina „primul sosit, primul servit”, tolerarea accesului în 
afara rândului nu trebuie acceptată. De asemenea, un programator rău intenționat poate 
modifica direct valorile memorate de indicii putloc și getloc, dând astfel peste cap 
mecanismul de coadă. Din fericire, aceste tipuri de probleme pot fi prevenite cu ușurință 
prin declararea unor părți ale clasei Queue ca private. 


Pas cu pas 


1. Copiati clasa Queue din proiectul 5-2 într-un fișier nou, denumit Queue.cs. - 
2. În clasa queue, eliminați specificatorul public din fata tabloului q și a indicilor putloc si 
getloc, ca mai jos: 


e Specificatorii de acces din CH sunt private, public, protected si internal. 

e Un membru private nu poate fi accesat decât de ceilalți membri ai clasei sale. Un membru 
public este accesibil în tot codul programului. i 

e Orice membru al unei clase este in mod implicit privat. 
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j intoarce un caracter din coada 
public char get() k E E. l 
"dt (getioe == petloo). (e 0 yee 
console .Writeline(” — Coada este vida. ye 
return (char) Oj: ; oe 


getloctt;. A 
return gfgetloc] PA 


._ ee a Be en oe BoP EEE ane pace 
Modificarea tipului de acces (de la public la privat) Ban q, n eat pia 
; ă în nici ram care utilizează corect ciasa Queue. 1, clasa 
aaa en inuä sä i t. Această versiune Impie- 
i i i i5- tinuá să funcţioneze corect. | 
anemo din cadrul proiectului 5-2 con t c r i 
„ dicá însă utilizarea incorectă a obiectelor aueue. De exemplu, următoarele tipuri d 


nepermise: 


cu stric- 


oc sunt privaţi, clasa Queue va impune acum 


e membrii q, putloc și get clasa Queue va Imf 
os si " caracteristică oricărei COZI. 


tete disciplina „primul sosit, primul servit 


Transmiterea obiectelor către metode 


: z a BE ba, ada : a 
Până în prezent, exemplele din această carte au utilizat tipuri valorice, cum ar fi 
sau double, ca parametri pentru metode: Transmiterea obiectelor ca parametri penta 

a . ae A Er Ber 3 con- 
metode este însă o practică obişnuită şi In acelaşi timp corectă. De i ae s = 
siderăm următorul program care memoreazä dimensiunile unui paralelipiped dreptunghic: 
er Stie roe ETEN 


mise ca par: 


Parametrii sunt 


198 | CH 


Pa A 


- if(ob.volum == volum) return true; 
= else return false; ` 5 

3} e ae 
“class Transob {:: ae 
: = public static void Main() 4... 


_Paralelipiped: ob1 = new Paralelipiped(10, 2, 5); - 


a Paralelipiped ob2° 


new Paralelipiped(10,:2, 5); j 
Paralelipiped ob3 


new Paralelipiped(4, 5, 5); 0 0o 


Console .WriteLine(“ob1 este congruent cu ob2: " + 


2) 


Se transmit 
obiecte. ` 


(0b3)) 


Programul va afiga urmátorul text: 
obi este cor ob2: true 


Metodele Congruent() si Echivalent () compară obiectul pentru care sunt invocate 


cu obiectul primit ca parametru. Metoda Congruent() compară toate cele trei dimen- 
siuni, întorcând true numai când cele două paralelipipede sunt congruente. Metoda 
Echivalent () compară cele două paralelipipede numai din punctul de vedere al 
volumelor. În ambele cazuri, remarcati că parametrul formal ob are Paralelipiped 
specificat ca tip. Acest exemplu demonstrează că, din punct de vedere sintactic, 
tipurile obiect sunt transmise metodelor la fel ca si tipurile valorice. 


Modul de transfer al parametrilor 


După cum s-a demonstrat în exemplul precedent, transmiterea unui obiect ca 
parametru pentru o metodă este o operaţie simplă. Există însă câteva nuanțe pe care 
exemplul respectiv nu le surprinde. În anumite cazuri, transmiterea obiectelor de- 
termină efecte diferite fata de cele care se produc la transmiterea tipurilor valorice, 
Pentru a vedea de ce, trebuie să intelegeti cele două modalități în care un parametru 
efectiv poate fi transmis unui subprogram. 

Prima dintre aceste modalități este /ransferul prin valoare. Metoda copiază valoarea 
parametrului efectiv în parametrul formal al subrutinei. Modificările efectuate asupra 
parametrului subrutinei nu vor afecta deci valoarea parametrului efectiv utilizat la 
apel. Cea de-a doua modalitate de transmitere a unui parametru efectiv este transferul 
prin referință. Această metodă transmite parametrului formal o referință către parame- 
trul efectiv (şi nu valoarea acestuia): În interiorul subrutinei, referința este utilizată 
pentru accesul la parametrul efectiv specificat la apel. Aceasta înseamnă că modifi- 


NE CE SO RICE PES N ASKAL ASHELE ESS Tatici 
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ARSS PSC RE RUE 


emo seat 


net DL EES 


árile parametrului formal vor afecta si parametrul efectiv utilizat la apelul subru- 
ei. După cum veti vedea, in CH se utilizează ambele metode de transfer. ; 
E aci la 1 ti i fi i double, către o metodă, 
În CH. la transmiterea unui tip valoric, cum ar fi int sau , 
> Y 
i i inta întâmplă cu parametru 
ansferul se face prin valoare. In consecinţă, ceca ce se Intamp p 


ormal care primeşte valoarea patametrului efectiv nu rămâne vizibil în afara 


etodei. De exemplu, să considerăm următorul program: 
Tipurile simple sunt transferate prin valoare. — 


au loc in corpul metodei noChange() nu 


După cum se observă, operaţiile care 
afectează valorile variabileloy a şi b, utilizate la apel. l BR 

Atunci când transmiteti o referință către un obiect aici metode, situaţia este ceva 
mai complicată. Din punct de vedere tehnic, referința însăşi este transferată pai 
valoare. În consecință, se face o copie a referintei, lar modificárile asupra parame- 
trului formal nu afectează parametrul efectiv. (De exemplu, daa facem ca parame- 
trul formal să refere un alt obiect, parametrul efectiv va referi în continuare nn 
initial.) Ceea ce este însă foarte important este că modificările asupra obiectului referit de 
parametrul formal vor afécta obiectul referit de parametrul efectiv. Să ponam b 

Să ne amintim că la crearea unei variabile al cărei tip este o clasă, se creează o. 
referință către un obiect si nu un obiect propriu-zis. Obiectul E alocat de new, iar 
o referintá către el este atribuită unei variabilei referință. Atunci când it = 
variabila referintä ca parametru efectiv al unei metode, parametrul forma I 
o referință către obiectul pe care il referă si parametrul efectiv. Aşadar, parametru 


200 C# 


efectiv si ä i obi 
N si cel aa referă ambele acelaşi obiect. Aceasta explică de fapt mecanis 
mul de transfer al obiectelor prin intä ificări 
4 or prin referintá. Modificárile asu i i di 

icăr ra obiectului di 
es acţ int p ; n co 

ade afectează obiectul transmis ca parametru efectiv. Spre exemplu, să a 
considerăm următorul program: ăi 
// Obiectele sunt transferate implicit prin referinta. : 


using System; 


-modificate 


ob; 


Dupa cu i î ificári 
: p m puteți observa, în acest caz modificările din corpul metodei change () 
au afectat obiectul utilizat ca parametru efectiv 
Să recapituläm: i ă | 
í pitulăm: la transmiterea către o metodă a unei referințe către bi 
referința se transferă prin valoare. Se face deci o copie a referi tei. D > 
3 a referintei. Deoarece 

valoarea ă ă i i i i i 

transferată referă un obiect, copia acelei valori va referi acelaşi obiect ca şi 
parametrul efectiv corespunzător. 


Utilizarea parametrilor ref si out 


După cum er TE ae as ts 
= A ari esplicat, în mod implicit tipurile valorice, cum ar fi int sau char 
f 3 
ns oo către metode prin valoare. Aceasta înseamnă că modificările asupra 
rame i i i 
p trului formal care primește un tip valoric nu afectează parametrul efectiv 


interschimbă valorile celor doi patamet 
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lizând cuvin- 


posibil să schimbaţi acest comportament. Uti 
rice prin re- 


posibil să transferați oricare dintre tipurile valo 
unei metode să modifice parametrii efectivi utilizaţi la apel. 
e ale utilizării lui ref gi out, este util să intelegeti de ce 
rati un tip valoric prin referință. În general, sunt două 
i metode să modifice conţinutul parametrilor săi efec- 
metode să întoarcă mai mult de o valoare. Să studiem 


tilizat la apel. Este însă 
le cheie ref si cut, este 
erintä. Aceasta va permite 

Înainte de detaliile tehnic 
ste uneori necesar să transfe 
otive: pentru a permite une 
vi sau pentru a permite unei 


ecare dintre aceste motive în detaliu. 
Uneori, aveţi nevoie ca O metodă să poată modifica parametrii efectivi pe care îi 


rimeşte. Exemplul de bază pentru această situație este cel al metodei swapt), care 
ri pe care îi primeşte. Deoarece tipurile de 
ază sunt transferate prin valoare, nu este posibil să scrieți o astfel de metodă care 
interschimbă două valori de tipul int, de exemplu, utilizând mecanismul implicit de 
transfer prin valoare din CH. Această problemă este rezolvată de modificatorul ref. 
După cum cunoaşteţi, o instrucțiune return permite unei metode să întoarcă o 
valoare modulului apelant. O metodă poate însă întoarce numai o singură valoare de 
fiecare dată când este apelată. Cum procedati dacă aveţi nevoie să intoarceti două 


sau mai multe informaţii? De exemplu, cum faceţi să creaţi o metodă care calculează 
aria unui dreptunghi şi în acelaşi timp determină dacă dreptunghiul este pătrat? Aceasta 
presupune întoarcerea a două informaţii: aria dreptunghiului si o valoare care indică 
dacă cesta este sau nu pătrat. Această metodă nu poate fi scrisă utilizând o singură 
valoare de întoarcere. Problema este rezolvată cu ajutorul modificatorului out. 


Utilizarea lui ref 


Modificatorul de parametri ref fort 

mentul transferului prin valoare. Modi 

apelul unei metode. Vom începe cu un exemplu foarte simplu. Progra 

creează o metodă numită sar ()/care Îşi înlocuiește parametrul întreg transmis cu 

pătratul acestuia. Remarcati utilizarea şi dispunerea lui ref. 
se 


en 


cază în CH transferul prin referință în detri- 


4 i g E A 
ficatorul ref apare atât la declarația, cat ŞI la 
mul următor 


i 
} 
i 
: 
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€ A Pot em ARAN AAA AAA A EN EEE ERTL 5 
Gonna Ernst eta an 


„inta = 10; ie! 


Mai este un aspect important de retinut privitor la ref: orice parametru transferat 
u ref trebuie să aibă o valoare atribuită înainte de apel. Motivul este că metoda 
are primeşte un astfel de parametru presupune că acesta referă o valoare corectă. 
rin urmare, nu puteţi scrie o metodă care sá initializeze un parametru cu ajutorul 


Console.WriteLine ("a inainte de apel: * ay; 


Aici, ref stă in fata 


ob. sqr(ret a); <— 
ne url TO parametrului efectiv, 


ke 


: Console.WriteLine (“a dupa apel: * +a); 


E Remarcati cá ref precede întreaga declarație a parametrului formal al metodei si 
e asemenea precede numele parametrului efectiv la apelul metodei. Rezultatul 


acestui program, prezentat mai jos, confirmă faptul că valoarea parametrului efectiv 
a este modificată în corpul metodei sqr(): : 


Utilizarea lui out 


Uneori, aveţi nevoie să utilizați un parametru transmis prin referință pentru a 
rimi o valoare în corpul unei metode, fără ca parametrul să aibă o valoare inițială la 
pel. Spre exemplu, o metodă poate efectua o anumită operație, cum ar fi deschide- 
ea unui socket în rețea, care întoarce un cod de stare într-un parametru referință. 

n acest caz, nu este necesar să transmitem nici o informatie metodei, de la care 
trebuie însă să primim înapoi o informatie. Problema acestui scenariu este că para- 
metrii ref trebuie initializati cu o valoare înainte de apel. Utilizarea unui parametru 
ef v-ar forța deci să dati parametrului o valoare nesemnificativă doar pentru a 
atisface această restricție. Din fericire, limbajul C# pune la dispoziție o soluție mai 
ună: parametrii out. 

Un parametru out este similar cu un parametru ref, cu o singură diferență: poate 
fi utilizat numai pentru a întoarce o valoare dintr-o metodă. Nu este necesar (şi nici 
til) să initializati variabila utilizată ca parametru out cu o valoare înaintea apelului 
metodei. Metoda va da acestei variabile o valoare. Mai mult, în corpul metodei, un 
parametru out este întotdeauna considerat ca fiind neinifializaf, adică se presupune că 
„nu are o valoare inițială. Metoda trebuie să atribuie acestui parametru o valoare 
înainte de a se termina. În concluzie, după apelul unei metode, un parametru out va 
conţine întotdeauna o valoare. ‘ E l 
În continuare, prezentăm un exemplu care utilizează un parametru out. Metoda 
Í rectInfo() întoarce aria unyi dreptunghi cunoscänd lungimile laturilor acestuia. In 

parametrul estePatrat, metoda întoarce true dacă dreptunghiul este pătrat şi false în 


A 


- caz contrar, În concluzie, rectInfo() va întoarce două informații in modulul apelant. 


A Utilizând ref, este acum posibil să scriem o metodă care interschimbă valorile a 
oi parametri de tipuri valorice. De exemplu, programul din continuare contine o 
, 


metodă numită swap() care interschimbă valorile a doi parametri întregi atunci când 
este apelată: 


en 


Ku 


N 


ay 


Intoarce o informatie 
utilizând un parametru out. 


Modulul 6: O privire mai detaliată asupra metodelor şi claselor 205 
A A ii | 


ateste pe RS 


“Sfatul expertului 


întrebare: Se pot utiliza ref şi out şi asupra tipurilor r 
rul unei referinţe către un obiect? 


eferintä, de 


exemplu la transfe 


Räspuns: Da. Atunci când ref sau out afectează un parametru de tip referinţă, 


ă pri intä ermite unei metode sä 
ferată prin referință. Aceasta per 


opie wets | eferinta însăși va fi trans te unel de si 
| | modifi către un anumit parametru referință. Să considerăm 


public static void Main( i iectul referit de 
Rectangle rect = new Rectangle (10; modifice Opies 
a urmátorul program: 


int-aria;. 
bool estePtr; 


i : i SA AS ER SIA da care “nu isi mod 
Remarcati că estePtr nu primeşte o valoare inițială înaintea apelului metodei `=» : void nochange (Test 9) 

a publie void eo 
rectInfo(). Aceasta nu ar fi fost permis dacă parametrul lui rectinfo() ar fi fost ret. est newob 7 new Ta pa in af: 
și nu out. După revenirea din metodă, estePtr va conține true sau false, după cum: 
dreptunghiul este sau nu pătrat. Aria dreptunghiului este întoarsă prin intermediul 


instrucţiunii return. Rezultatul programului este prezentat mai jos: 


an af 


Exercitii la minut 


e Ce diferenţă este între transferul prin valoare si transferul prin referință? 
e Cum se transferă tipurile valotice in C#? Dar obiectele? 
e Ce rol are ref? Care este diferența între ref şi out? 


elui angel. > 
] i câ ioi ibui intá către un 
După cum se poate observa, atunci când lui o 1 se atribuie o referi t e 
nou obiect în corpul metodei noChange(), parametrul efectiv ob din Main) nu es 
odei change (), care utilizează un parametru ref, atribuirea 


afectat. În corpul met u ref, 
unui alt obiect lui o duce la modificarea obiectului referit de ob in Main(). 


e La transferul prin valoare, o copie a parametrului este transferată subrutinei. În cazul 
transferului prin referință, se transmite o referință către parametru, l 

+ Tipurile valorice sunt transferate prin valoare, iar obiectele prin referință. 

e Modificatorul ref creează posibilitatea transferului prin referință pentru tipurile valorice. 
Modificatorul out forțează de asemenea transferul prin referință, dar poate fi utilizat 
numai pentru întoarcerea unei valori dintr-o metodă. za ga 
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Utilizarea unui număr variabil de parametri 


La crearea unei metode, numărul de parametri ttansmişi metodei este de obicei 


cunoscut dinainte, dar nu întotdeauna se întâmplă astfel, Uneori puteți avea nevoie 
t : 


de o metodă care poate primi un număr arbitrar de parametri. De exemplu, să 
considerăm o metodă care determină minimul unei secvenţe de valori. O tí de 
metodá poate primi numai două valori, dar si trei, sau patru ş.a.m.d. În toate 
situatiile, această metodă trebuie să întoarcă valoarea minimă. O astfel de metodă nu 
se poate crea utilizând o secvență obişnuită de parametri. Trebuie să recurgeti în 
schimb la un tip special de parametru care poate înlocui un număr arbitrar de 
parametri. Aceasta se realizează cu ajutorul unui parametru de tipul parans. 
Modificatorul parans se utilizează pentru declararea unui tablou de parametri 
care poate memora zero sau mai mulți parametri. Numărul elementelor din tabla 
corespunde cu numărul parametrilor efectivi transmisi metodei. Programul 
umneavoasträ va accesa apoi acest tablou pentru a-și obține par ii ivi 
Mai jos, prezentăm un exemplu care utilizează i ei e a 
numite minVal(), care întoarce valoarea minimă dintr-o secvenţă de valori: | 


“Il Prezentarea params 


Creează un parametru de lungime 
variabilă cu params. 
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Console .WriteLine( "Winimul este " + min); 
JI apel cu 5 valori. ee 
min = ob.minval(18, 23, 3, 14, 25); o 

Console.WriteLine ("Minimul este * + min); - 


[i apelul cu un tablou de intregi este corect se 
int Li args = -67,.34; 9, 112 en ay 
min = ee si 


y = ob.minval( rgs);. 
Console Write i 


jos: 


Re 


imul este 8. 


parametrii îi sunt transmisi prin intermediul 
gala cu numărul elementelor din 
determina minimul unui număr 


La fiecare apel al metodei minval(), 
abloului nuns. Lungimea acestui tablou este e 
secvență. Puteţi deci utiliza minval() pentru a 
rbitrar de valori. | 

Chiar dacă un parametru 
aceştia trebuie să fie de un ti 
apelul următor al metodei minval(): 


( 


parans poate acoperi orice număr de parametri, toți 
p compatibil cu tipul tabloului specificat. De exemplu, 


E E 


arece nu există o conversie automată de la double (2.2) la int, care 


este incorect, deo 
este tipul tabloului nums din minval(). 

Atunci când utiizati params, tre 
un parametru params poate accepta orice număr de, para 
De exemplu, ambele apeluri următoare ale lui minval() $ 


buje să aveți grijă la condiţiile la limită, deoarece 
metri — chiar şi nici unul | 
unt corecte din punct de 


Din acest motiv, în corpul lui minval() se face o verificare, pentru a confirma că 
există cel putin un element în tabloul nums înainte de a incerca un acces la acel element. 
Fără această verificare, apelul lui minval() fără parametri at fi generat O excepție la 
execuţie. (U lterior în această lucrare, când vom discuta despre excepții, veţi învăța o 
modalitate mai bună de tratare a acestui tip de erori.) Mai mult, codul metodei minval() 
a fost scris astfel încât cazul degenerat al apelului cu un singur parametru să functio- 
neze corect. În această situație, metoda întoarce singurul parametru primit. 

Este posibil ca o metodă să aibă atât parametri obişnuiţi, cât şi un parametru de 
lungime variabilă. De exemplu, în programul următor, metoda showArgs () primeşte 
un parametru de tipul string şi un tablou params cu valori întregi: 
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Metode care intorc obiecte 

oarce orice tip de date, inclusiv tipuri clasă. 
a ErrorMsg este utilizată la raportarea erorilor. 
clasă întoarce un obiect string care conține 
de eroare pe care îl primeşte ca parametru, 


208 C# 
we 


/1. Utilizarea. combinata ee Hi ee 
Fees e ; 5 7 cu un parametru params 


De exemplu, în 
Metoda 
o descriere a 


O metodă poate înt 
rogramul următor, clas 
eterrorisg() din aceastä 
erorii, în funcție de un cod 
ntoarcerea unui obiec 


| Această metodă ia un parametru 
obişnuit şi unul de tip parans. 


Întoarce un obiect 
de tipul string. 


În cazul î ă A i obisnui 
ics sa în oe ee are atât parametri obișnuiți, cât şi un parametru params 
rebuie să fie ultimul din lista de if ici 
parametri. In plus, niciodată nu poate exi 
g . ci 
mai mult de un parametru de tipul parans. i = 


Exercitii la minut 


a ; 
Cum puteţi crea un parametru care înlocuieşte un număr variabil de 
parametri efectivi? i 

Ps A See 

: . admite o metodă mai mult de un parametru de tip params? 

n parametru parans poate fi aşezat oriunde în cadrul listei de para- 
metri. Este adevărat sau fals? | 


obiecte având ca tip clase create de dum- 
ezentăm o versiune prelucrată a progra- 
raportării erorilor. Prima se numeşte 
cu un cod de severitate. Cea de-a 
metodă numită getErrorinfo(), care 


Este de asemenea posibil să intoarceti 
neavoasträ. Spre exemplu, in continuare pr 
mului anterior, care creează două clase dedicate 
Err şi încapsulează un mesaj de eroare laolaltă 
doua se numeşte Errorinfo. Aceasta defineşte o 


e Pentru a crea un parametru A V V: 
; care acopera un număr variabil i ivi ili i 
a ie de parametri efecti 1, utilizați 
e Nu. 
e i 
Este fals, parametrul de up params trebuie să fie ultimul din listă 
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Supraincarcarea metodelor 


despre una dintre cele mai interesante facilități 
ferite de C#: supraincarcarea metodelor. În C#, două sau mai multe metode din 
drul aceleiaşi clase pot avea acelaşi nume, atât timp cât declarațiile parametrilor lor 
ferä, Când aceasta se întâmplă, metodele se numesc supraincárcate, procesul purtând 
umele de supraincärcare a metodelor. Supraîncărcarea metodelor este una dintre 
odalitätile prin care limbajul C# implementează conceptul de polimorfism. 

În general, pentru a supraincärca O anumită metodă, este suficient să se declare 
ersiuni diferite ale sale. Restul este misiunea compilatorului. Trebuie însă să remar- 
ati O restricție importantă: tipul şi/sau numărul parametrilor fiecărei metode supra- 
acárcate trebuie să difere. Nu este suficient ca două metode să difere numai prin 
pul valorii întoarse. Ele trebuie să difere si prin tipurile sau numărul parametrilor. 
Cunoscând numai tipurile rezultatelor, compilatorul de C# nu dispune întotdeauna 
e suficientă informație pentru a decide ce metodă să aleagă.) Desigur, metodele 
upraîncărcate pot diferi şi prin tipul rezultatului, Atunci când se apelează o metodă 
upraîncărcată, se alege pentru execuţie versiunea metodei ai cărei parametri se 
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ri 
‘PRAY MM Di a ea 
A Se ee 


une 
NHN EEE OEE ON A 


ab ie: inë ee f ; 
pu lic int severity; // cod.care arata severitatea. erorii 3 


public Err(str 
În această secțiune, veți învăța 


; ing m; int s) { 
MSG = Mp Oe n 


Intoarce un obiect de tipul Err. 


otrivesc cu parametrii efectivi. 


praîncărcarea metodelor: 


Main) 
Errorinfo( 


Versiunea a doua |: 


Versiunea a treia 


a = eS 
Mee fu apel al metodei getErrorInfo(), se creează un nou obiect de tip Err, iar 
rinta către acesta este întoarsă rutinei i 
t oarsă rutinei apelante. Ace i i utili 
i : st obiect este a tili 
z: toars ° oi utilizat 
pea pentru afişarea mesajului de eroare si codului de severitate . l 
tunci ca ă î i ; 
cana o metodă întoarce un obiect, acesta rămâne „în viată“ până î 
momentul în care nu mai există referi ă Î € A 
a. a stă referințe către el. În acest moment, el devine obiect 
a . > 
ctärii automate. In concluzie, obiectele nu sunt distruse doar pentru motivul 


că metodele care le-au creat se termină. 


Versiunea a patra 


nn et 
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După cum arată si comentariile, diferența dintre tipurile rezultatelor întoarse este 


insuficientă pentru scopul supraîncărcării. 
Dacă vă mai amintiți din modulul 2, limbaj 

ate de tip. Aceste conversii se aplică de asemenea şi 

praincärcate. De exemplu, sä considerăm următorul program: 
nversiile automate de tip. pot afecta — ar 

legerea metodelor supraincarcate. ; 


ul CH oferă anumite conversii auto- 
parametrilor metodelor 


c void; f (double x) of 
on le.WriteLine("Metoda f( 


După cum se observă, metoda ovipemo() este definită de patru ori. Prima ver- 
siune nu acceptă nici un parametru, cea de-a doua are un parametru întreg, a treia 
are doi parametri întregi, iar a patra doi parametri de tipul double. Remarcati că 
primele două versiuni ale lui ovipemo() întorc void, in timp ce ultimele două întorc 
cate o valoare. Aceasta este perfect corect, dar, după cum am mai explicat, supraîn- 
cărcarea nu este afectată în nici un fel de tipul rezultatului întors de o metodă, Prin 
urmare, dacă veti încerca să utilizați următoarele două versiuni ale metodei oviDeno(), 
se va produce o eroare. i 


#(b); // ape 


-1(s); II apeleaza 
/, apeleaza. ob 


Tipul rezultatului nu 

poate fi utilizat pentru |- 
| diferențierea metodelor |. 

supzaîncărcate, ; 


versiuni ale metodei f(): una care are 


un parametru int şi alta cu un 
smitem metodei f() şi valori b 
va face automat conversia la int. 
float, valoarea este convertită la 


double si se apelează f (double). 
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Modificatorii ref şi out contează în alegerea uneia dintre metodele supraincärcate. 


De exemplu, următoarele două secvențe definesc două metode distincte și separate: 


efectivi ; i 
ectivi. De exemplu, în continuare este prezentat programul anterior, la care s-a ïc void f(int x) { 
onsole.WriteLine("Metoda f(int): "+ x); 


adăugat o versiune a lui f() care admite un parametru de tipul byte: 
17 se adauga î(byte) 00 ee ea a d pata 
rn Be ne blic void f(ref int x) { 


ohsole.WriteLine("Metoda f (ref int): n + x); 


using System; ... 


class Overload2.{: 
P | 


: Ca urmare, apelul 


ga 
toda f( 


a invoca metoda f(int x), in timp ce: 


: Console .WriteLine ("Metoda f (int) 


a invoca pe f(ref int x). 
Supraîncărcarea metodelor implementează conceptul de polimorfism, deoarece 


ste una din modalităţile prin care limbajul CH implementează paradigma „o singură 
terfata, mai multe metode“, Pentru a înțelege cum se realizează aceasta, să facem 
mătorul raționament. În limbajele care nu permit supraîncărcarea metodelor, fie- 


are metodă trebuie să aibă un nume unic. În mod frecvent însă, apare necesitatea 


implementării aceleiași metode pentru mai multe tipuri de date. Să ne gândim la 
funcţia care întoarce valoarea absolută a unui număr. În limbajele care nu permit 
upraîncărcarea, există de regulă trej sau chiar mai multe versiuni ale acestei funcţii, 
fiecare având un nume puţin diferit. De exemplu, în C, funcţia abs() întoarce 
“valoarea absolută a unui întreg, Labs () întoarce valoarea absolută a unui întreg lung, 
iat fabs() face acelaşi lucru pentru o valoare în virgulă mobilă. Deoarece limbajul C 
- nu permite suprăîncărcarea, fiecare funcție are un nume diferit, chiar dacă toate trei 
fac de fapt același lucru. Aceasta complică lucrurile, din punct de vedere conceptual, 
mai mult decât este cazul. Deşi ideea fundamentală a fiecărei funcții este aceeaşi, 
sunteți obligat să retineti tréi nume diferite. Această situaţie nu se mai întâlneşte şi 
în CH, deoarece toate metodele care calculează valoarea absolută pot partaja acelaşi 
nume. Într-adevăr, biblioteca standard de clase din CH conţine o metodă de calcul a 
valorii absolute, numită Abs (). Această metodă este redefinitä de clasa System.Math 
din C# pentru a lucra cu toate tipurile numerice. Compilatorul de C# va determina 
care metodă a lui Abs() trebuie apelată în funcție de tipul parametrului efectiv. 
Marele beneficiu al supraîncărcării este acela că permite ca metodele înrudite să 
fie apelate utilizând acelaşi nume. În concluzie, numele Abs reprezintă operația generală 
care se efectuează. Rămâne la latitudinea compilatorului să aleagă versiunea specifică 
pentru fiecare caz particular. Dumneavoastră, ca programator, trebuie să retineti 
doar numele operației generale. Utilizând conceptul de polimorfism, mai multe 
nume au fost comprimate la unul singur. Chiar dacă acesta este un exemplu banal, 


„byte b = 
“short s = 10; 


In această versiune, deoarece există o versiune a lui f() care primeşte un para- 
metru de tipul byte, la apelul lui £() cu un parametru efectiv byte, se apelează f (byte) 
şi deci conversia automata de tip la int nu mai are loc. 


| nee : ; 
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nea supraincárcati. Această 
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şi situații mai complexe, 


Sfatul expertului 
US 


întrebare: Am auzit termenul de signaturá, folosit de programa- 
tori în CH. Ce reprezintă acest termen? 


Ca şi orice alte metode, constructorii pot fi de aseme 


acili ă ite să iti obi intr-o varietate de moduri. De exemplu, să 
acilitate vă permite sa construiți obiecte intr plu, 


onsiderăm următorul program: 


zinta un. constructor supraincarcat... - 


Raspuns: În ceea ce priveşte limbajul CH, signatura reprezintă numele unel 
metode, urmat de lista parametrilor acesteia. În concluzie, din punctul de vedere 
al supraîncărcării, două metode din aceeași clasă nu pot avea aceeași signaturä. 
Remarcati că signatura nu include și tipul rezultatului întors, acesta nefiind utilizat 
în C# la rezoluţia metodelor cu definiție multiplă. 


Atunci când supraincárcati o metodă, fiecare versiune a acelei metode poate efec- 
tua orice activitate doriți. Nu există nici o regulă care să oblige ca metodele suprain- 
cărcate să fie înrudite. Din punct de vedere al stilului de programare însă, suprain- 
cărcarea metodelor implică existența unei relaţii între acestea. În consecință, chiar” . 
dacă puteți utiliza același nume pentru a supraincärca metode total diferite, nuse... .* 
recomandá sá o faceti. De exemplu, puteţi utiliza numele sar pentru a crea metode ; 
care întorc pätratul unei valori întregi şi respectiv rădăcina pätratä a unei valori în 
virgulă mobilă. Aceste două operaţii sunt însă fundamental diferite. Aplicarea supra- 
încărcării metodelor în acest mod abuzează de scopul pe care aceasta şi-l propune. 
În practică, trebuie să aplicaţi supraîncărcarea numai pentru operaţii apropiate. 


Obiectele sunt 
construite în mai 
multe moduri. 


Exerciţii la minut 


e Pentru a putea supraincarca O metodă, ce condiţie trebuie îndeplinită? 
e Are tipul rezultatului vreun rol la supraîncărcarea metodelor? 
© Cum afectează conversia automată de tip din C# supraîncărcarea 


metodelor? 


assa 

+ Pentru ca o metodă să poată redefini o altă metodă, tipul şi/sau numărul parametrilor 
trebuie să difere. 

e Nu. Tipul rezultatului poate fi diferit între metodele redefinite, fără însă ca să afecteze in 
vreun fel supraincärcarea. 

e Atunci când un set de parametri efectivi nu se potriveşte direct cu nici un set de para- 
metri formali, se încearcă utilizarea conversiei automate de tip. Se alege versiunea cu setul 
cel mai apropiat de parametri formali, iar dacă parametrii efectivi pot fi convertiți auto- 
mat la tipul parametrilor formali, se execută această operație. 


Re ea 

Constructorul MyClass () este definit de patru ori, fiecare versiune construind un 
obiect într-un mod diferit. Apelul constructorului adecvat se face pe baza parame- 
trilor specificaţi atunci când se execută new. Prin supraincärcarea constructorului unei 
clase, oferiţi utilizatorilor clasei flexibilitate în modul de construcție a obiectelor. 

Unul dintre cele mai frecvente motive pentru supraincärcarea constructorilor 
este pentru a permite unui obiect să-l initializeze pe altul. De exemplu, să conside- 
räm acest program care utilizează clasa Sumare pentru a calcula suma numerelor 
naturale mai mici decât un număr dat: 


“/] Initializarea unui obiect cu ajutorul altuia. 


“using: system; 


class Sumare... 
ublic int, sum; 


ctor cu un param 


11, Constru 
mare(int num) { 


etru de tipu 
ublic ee = 


nu 


Construieste un obiect 
cu ajutorul altuia. 


-—s1.sum); 
“ + s2.sum); 


Adeseori, după cum se observă şi din acest exemplu, avantajul obținut punând la 
dispoziţie un constructor care utilizează un obiect pentru initializarea altuia este 
eficiența. În acest caz, atunci când se construieşte s2, nu mai este necesar să recal- 
culăm suma. Desigur, chiar si în cazurile în care nu se poate vorbi de o creștere a 
eficienței, este uneori util să punem la dispoziție un constructor care realizează o 
copie a unui obiect. 


r 
ene ee 


Modulul 6: O privire mai detaliată asupra metodelor şi claselo L 219 


printe TTD 
nenne ON 


Apelul unui constructor redefinit utilizând this 


upraincärcati, este uneori util ca un 


a Când se lucrează cu constructori s itike ; . 
a #, aceasta se realizează utilizând o altă formă 


3 constructor să îl apeleze pe altul. In C ză 
4 cuvântului cheie this. Forma generală este prezentată mal JOS. 
== nume-constructor (lista-parametri): this(lista-parametri-efectivi) { 
/F ... corpul constructorului, care poate fi vid 
i . 
i i 1 încărcată triveste cu 
La execuţia acestui constructor, versiunea supraincarcata care se po i i, 
sta de parametri specificată prin lista-parametri-efectivi se execută mai întâi. După 
A sil iunile di i initial, dacă acestea 
ceea, se execută şi instrucțiunile din corpul constructorului inițial, 
te prezentat un exemplu. 
úl constrictor utilizand this. 


this(obj.x, obj.y) { 


dXY ob 
R (Coo 


*Constructorul CoordXY 


entat m 
L 


e program esie prezen 
yae wo 


Y(înt, int) 
(CoordxY obj)= 
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PE ee oi a ae e mt et PER ee o Pe esec pomenite 


Examinati cu atenţie acest constructor. Mai întâi, el patios lia u 
i i i ă u pen 

i i i ul ob. Apoi, se alocă un tablou no ! i 
valorile conținute de parametr / 1 i eae 

cozii si se copiază elernentele din ob în acel tablou. După construire, noua coad 

opie identică a celei originale, constituind însă un obiect diferit. EEE, 
Adäugati constructorul care initializeazä o coadä dintr-un tablou de ca i 

“cod este prezentat în cele ce urmează: 


netrüleste o coada cu valori initiale. 


tloc cu 


Să explicăm cum funcţionează acest program. În clasa CoordXY, singurul construc: 
tor care initializeaza efectiv câmpurile x şi y este CoordXY(int, int). Ceilalţi doi con-: 
structori îl invocă pe CoordXY(int, int) prin intermediul lui this. De exemplu, la nist 
crearea obiectului t1, se apelează constructorul adecvat, coordxy(). Acest apel deter. apelat cal EL) 2 
mină executarea lui this(0, 0), cate in acest caz este convertit într-un apel etiog. =O; i 
Coordxy(0, 0). Crearea lui t2 se efectuează într-o manieră similară, new char[a-Length: + 5 

Motivul principal pentru care invocarea constructorilor supraincárcati prin interi. _< a.Lengt 
mediul lui this se dovedeşte utilă este evitarea duplicării inutile a codului. În exem- - 
plul anterior, nu era cazul ca toți cei trei constructori să duplice aceeași secvență de . 
initializare, pe care utilizarea lui this o anulează. Un alt avantaj este că puteți crea 
constructori cu „valori implicite“, care se utilizează atunci când parametrii efectivi 
corespunzători sunt omişi din apel. De exemplu, un alt posibil constructor al clasei 
CoordxY () este cel prezentat mai jos: 


once or ă sufici en | cterele 
Acest constructor creează o coadă suficient de mare lie ia della ele pa 
i i ii terele din tablou în coadă. Din cauz | 
din tabloul a și apoi introduce caracteı a nco ! t i ai 
lucru al mecanismului de coadă, lungimea cozii trebuie să depășească lungimea tablou 


cu o unitate. 
„În continuare, 
QDemo2, care o utilizează: 


clasa care implementeaza o coada de caractere, 


prezentăm codul complet al clasei Queue actualizate, împreună cu clasa 


Acest constructor initializeazä automat coordonata y cu valoarea coordonatei x. 
Desigur, trebuie să recurgeti la aceste „valori implicite“ cu mult discernământ, 
deoarece folosirea lor incorectă poate induce cu uşurinţă în eroare pe cei ce vor 
utiliza clasele dumneavoastră. 2 


“acesti membri sunt acum privati. _ o 
ar (1 q; =}: tabloul care implementeaza coada 
int putloc, .getloc; — 11 indicii put. si get 


Proiectul 6-2: Supraîncărcarea constructorului 
clasei Queue 


q = new char[size + 1]; 1] se aloca memorie pentru coada 
utloc = getioc =0; eS, 


În acest proiect, veți îmbunătăţi clasa Queue, adăugându-i doi noi con- 
structori. Primul dintre aceştia va construi o nouă coadă dintr-o coadă exis- 
„tentă. Cel de-al doilea va construi o coadă, pe care o va și initializa. După 
cum veţi vedea, adăugarea acestor constructori va facilita substantial utilizarea clasei queue. 


| Construieste un obiect Queue din altul 
ublic Queue(Queue ob) { , 

oc = ob.putloc; = 

¢ = ob.getloc; =. 
= new char[ob.q.Length] 


Pas cu pas 


1. Creați un fișier numit QDemo2.es si copiaţi versiunea actualizată a clasei Queue din a oe : 
roiectul 6-1 in acesta PET HI se copiaza elementele din coada 
A or(int i = getloc + 1; i <=: puútloc 


ati] = obali]; 


| Construieste o coada cu valori i 
ublic Queue(char [] a) { nn 
sputloe = 0; 2 o0 a 
getloc'=.0; 6 oe 
= new char[a.Length + 1]j 


for(int i = 0; i< a.Length; 


Modulul 6: O privire mai detaliată asupra r metodelor şi claselor 223 


etn mst A AOE ALIENATE DIEM A AL 


222 | CH 


Seca ae 
oo arate ai 


A - it ap il 
// insereaza un caracter in: coada a ind io nr eS 
a void put(char ch) { Console. WriteLine( An j; : ; a 


“if (putloc: == q.Length = 1). { 
Console. write(* ‘Continutul wui q3: "ype 


Console.WriteLine(" — Coada ina: "ys 
return; d Sea for(i = is 10; dr ante, 
I... de ch = q3.get() ee TE E 
E po 2 Console. write (oh) ; és 
“putloc++; si „d i 
= ch; 


qíputloc] 


un caracter: din coada. : 
get.) { A 
if (getloc = = putloc). { E ; Ed 
Console. WriteLine(* = Coada este vida." "); 
urn (char). o; 


getloct+;: ¿ a 
aigettoc) ; 


însă mai multe 


Până acum, am utilizat o singură formă a metodei Hain (), Există 
forme ale metodei Main (), datorate supraîncărcării. Unele dintre acestea pot întoarce 
-o valoare, în timp ce altele pot primi parametri. Le vom studia pe rând pe fiecare. 


| Întoarcerea valorilor din Main() 
ce o valoare în procesul apelant (care 


La terminarea unui program, puteti întoat 
loare din Main(). Pentru 


adeseori este chiar sistemul de operare) dacă intoarceti o va 
aceasta, se utilizează această formă a lui Main(): 


public static int Main() 


~* e 
Remarcati că în loc să fie declarată ca void „această versiune a lui Main() are un 


rezultat de tipul înt. 
De regulă, valoarea intoprsá de Main() indică dacă programul s-a terminat normal 


sau ca urmare a unei condiții de eroare. Prin convenţie, o valoare întoarsă egală cu 0 
indică o terminare siocuală, Toate celelalte valori nia apariția unor erori. 


le.Write(* Continutul lui ai 
05. i< „10; itt) le 


Parametrii metodei Main() 


Multe programe acceptă ceea ce programatorii denumesc parametri în linia de 
comandă. Un parametru în linia de comandă este o informaţie care urmează imediat 
anpa numele programului î în linia de comandă utilizată la execuția acestuja. Progra- 


mele CH transmit acesti paramet metodei Main). Pentru a primi aceşti parametri, 


trebuie să utilizați una dintre următoarele forme ale lui Main (): 


>. Write( continutul lui q2: 5 
0; i <3; itt) { 


public static void Main(string[] args) 


public static int Main(string[] args) 
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On zero e 


a 2 
I mma dintre aceste forme intoarce void; cea de-a doua se poate utiliza pentru a 
4 7 a E 4 XA b l £ in z x 7 i ni 4 
& | re i itreagă. i 1 i p netri n linia 
intoari O valoar f moeie rorme memoreazá parat e di J e 


co ă i i 
pay ca e ai în tabloul de tip string transmis metodei Main () 
pre exemplu, programul urmă ä toți dinate 
, progr tor afişează toți parametrii din linia de comandă 


AEE NCE TOE EN 
AOE ne nepoata 


‚ssargs[0}) (i 
e(númbers[i, 0} + 


Sy numbersţi, 11); 


E AS 


Tată şi un exemplu de rulare a programului: 


= | 
Există două aspecte interesante în acest program. Mai întâi, remarcati 
care programul verifică prezența parametrului în linia de comandă înainte de a con- 
tinua execuţia. Această facilitate este foarte importantă şi se poate generaliza. Dacă 
un program se bazează pe existența unuia sau mai multor parametri în linia de comandă, 
trebuie întotdeauna să se asigure că aceştia au fost introdusi si au valori adecvate. 
Eşecul acestei operații conduce adeseori la terminarea anormală a programului. 

În al doilea rând, remarcati că programul întoarce un cod de terminare. Dacă 

mandă necesar nu este prezent, programul întoarce 1, 


\ re 
parametrul din linia de co 
indicând o terminare anormală. In caz ‘contrat, programul întoarce 0 la terminare. 


modul în 


Pentru ava fa eo i ee des Dre aedi in care se p i u | 
=. e d S O tiliza practic parametrii din 
54 C nside m p gr pr meste pa e 
linia de comandă a CO ră. to amul urmator Acesta i 
: . 1 $ un rametru 
are precizeaza numele unei per ne I r gramul caută apol 
in linia de Ce ymandä € soa . O 1 
q b bi . . . > Eis 
~ 1 imensional de stringuri D C: este p rivire j rC 8 a 
numele intr-un tablou d . a a gas $ o po 3 - 
mul afişează numărul de telefon al persoanei respective i 


Exerciţii la minut 
e Poate un constructor avea ca parametru un 


face parte? 
e De ce se recomandă să puneţi la dispoziție con 
e Prezentati forma Anetodei Main() care poate primi parametri in linia de 


comandă, dar care nu întoarce valori, 


obiect din clasa din care 


structori supraincärcati? 


E ii 


e Da. 
e Constructorii supraincärcati oferă comoditate şi flexibilitate utilizatorului clasei 


dumneavoastră. 
e Forma metodei Main() care poate accep 


valori, este: 
public static void Main(string[] args) 


ta parametri in linia de comandă, dar nu întoarce 
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console .Writeline("Factorialul lui: 5 este:*.+ f.factI(5)) 
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mate 


Recursivitate 


en = en Acest proces este denumit recursivitate, iar 
ele €: pelează se numesc recursive. In general, recursivitatea este 
operama prin care un concept este definit în functie de sine însuși, fiind oarecum 
similară cu o definiție circulară. Componenta esențială a oricărei iesi recursive 
2 o instrucțiune care execută un apel către metoda în care este conținută 
ecursivitatea reprezintă un mecanism de control puternic. 
Exemplul cel mai uzual de recursivitate este cel al calculului factorialului unui 
număr întreg. Factorialul unui număr întreg N este produsul tuturor ae 
a cuprinse intre 1 şi N. De exemplu, factorialul lui 3 este egal cu 1X2X3, adică 
. Programul următor prezintă o modalitate recursivă de calcul al factonaluhıl unui 


numar intre Pentru a avea un termen de comparație, este prezentata si o metodă 
g- p > S p $ 
nerecursiva echiv alentă. 


ae par ema parcat 


este evident. Aceasta utilizează o buclă care 
orneşte de la 1 si înmulțește pe rând fiecare număr cu produsul calculat anterior. 
Funcționarea metodei recursive factR() este ceva mai complicată. Când este ' 
pelată cu parametrul 1, metoda factr() întoarce 1; în caz contrat, va întoarce 
produsul factR(n — 1) * n. Pentru evaluarea acestei expresii, se apelează factR() cu 
parametrul n - 1. Operația se repetă până când n devine 1 şi apelurile metodei încep 
să revină. De exemplu, la calculul factorialului lui 2, primul apel al lui factr() va 
genera un al doilea apel, în care parametrul metodei este 1. Acest apel va întoarce 1, 
care se inmulteste cu 2 (valoarea inițială a lui n). Rezultatul final este deci 2. Este 
interesant să introduceți instrucțiuni WriteLine () în corpul metodei factR() pentru a 
afişa nivelul fiecărui apel, precum şi rezultatul intermediar. 

Atunci când o metodă se autoapelează, pentru noile variabile locale şi noii 
parametri se alocă spaţiu pe stiva compilatorului, iar corpul metodei se execută de la 
început cu aceste valori. Un apel recursiv nu face o noua copie a metodei. Doar 
„parametrii sunt cei care se modifică. La revenirea unui apel recursiv, vechile valori 
ale variabilelor locale şi parametrilor se scot din stivă, iar execuţia continuă de la 
punctul apelului recursiv. Metodele recursive simulează astfel functia unui telescop; 


4 : simpi 


Apel recursiv al 
metodei factR(). 


care apropie şi apoi depărtează o imagine. 

Versiunile recursive ale multor rutine se execută ceva mai lent decât echivalentele 
lor iterative din cauza întârzierilor adăugate de apelurile suplimentare de metode. Un 
număr prea mare de apeluri recursive ale unei metode poate determina o depăşire a 
stivei; Deoarece spațiul pentru parametrii şi variabilele locale este rezervat pe stivă, 
iar fiecare nou apel creează încă o copie a acestor variabile, se poate întâmpla ca stiva 


să fie epuizată. In acest caz, motorul de programare din C# va genera o excepție. 
De regulă însă, aceasta nu se întâmplă decât în cazurile nefericite ale unor rutine 


: ‘Console-WriteLine(*Factori Saas ARE 
SEE A ae a ete actoriale calculate cu metoda recursiva." 
a Console.WriteLine(“Factorialul lui 3 este * + #.factA(3)); ) 
i iese ceha IR iaiul lui 4 este ‚Faotklä)j:. 
‚Console ,Writeline("Factorialul lui 5 este " + f.factR(5)) © recursive scăpate de sub control. 
Principalul avantaj al recursivitätli este că anumite tipuri de algoritmi se imple- 
mentează mult mai clar gi mai simplu recursiv decât iterativ. De exemplu, algoritmul 


de sortare rapidă este destul de dificil de implementat în mod iterativ. De asemenea, 
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rere 


aL LA NAIA EEA HOES in 


unele categorii de probleme, îndeosebi cele de inteligență artificială, par a fi dedicate 
soluțiilor recursive. 

Orice metodă recursivă pe care o scrieți trebuie să conțină o instrucțiune condi- 
tionalä (denumită punct fix), ca de exemplu un if, care să forțeze revenirea metodei 
fără executarea unui apel recursiv. Dacă omiteti această condiție, orice apel al meto- 
dei nu va reveni niciodată. Acest tip de erori este foarte frecvent când se lucrează cu 
recursivitatea. Utilizati cu generozitate instrucțiunile Writeline() pentru a putea 
urmări ce se întâmplă, oprind execuţia programului dacă observați că ati greşit. 


Cuvântul cheie static 


Există situații în care aveți nevoie să definiti un membru al unei clase care să fie 
utilizat fără a depinde de vreo instanță a clasei. În mod obişnuit, un membru al unei 
clase trebuie să fie accesat utilizând o instanță a clasei, dar este posibil să creăm un 
membru care să fie utilizat de sine stătător, fără a referi o anumită instanță. Pentru a 
crea un astfel de membru, declarația acestuia trebuie precedată de cuvântul cheie 
static. Dacă un membru este declarat ca static, poate fi accesat înaintea creării 


oricărei instante a clasei si fără a referi vreun obiect. Atât metodele, cât şi variabilele ” 


pot fi declarate static. Cel mai uzual exemplu de membru static este metoda 
Main(), care este declarată astfel deoarece trebuie să fie apelată de sistemul de 
operare la începutul programului. Aa 

În afara clasei, pentru a utiliza un membru static, trebuie să precizati numele 
clasei, urmat de operatorul punct. Nu este necesar să creați nici o instanță. De fapt, 
membrii static nu pot fi accesaţi prin intermediul instanțelor. Aceștia trebuie să fie 
precedati de numele clasei. Spre exemplu, pentru a atribui valoarea 10 variabilei 
static numită count din clasa Timer, utilizați linia următoare: 
: oe 15 N er ‘ 


a n — = % ar > $ nu En 


RE A 


Acest format seamănă cu cel utilizat la accesul variabilelor instanță obişnuite prin 
intermediul unui obiect, înlocuind însă numele instanţei cu numele clasei. O metodă 
static poate fi apelatä în acelaşi mod — utilizând operatorul punct după numele clasei. 

Variabilele declarate ca static sunt, de fapt, variabile globale. La declararea unei 
instanţe a clasei, variabilele static nu sunt copiate, În mod contrat, variabilele static 
sunt partajate de toate instanțele clasei. Variabilele static sunt initializate la încărca- 
rea clasei în memorie. Dacă nu se specifică în mod explicit o valoare de initializare, 
o variabilă static se initializeazä cu zero dacă este de un tip numeric, cu null în, 
cazul tipurilor referință, respectiv cu false pentru tipul bool, O variabilă static are 
deci întotdeauna o valoare. 

Diferenţa dintre o metodă static si o metodă obișnuită este că metoda static 
poate fi apelată fiind prefixată cu numele clasei din care face parte, fără crearea unei 
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nn 
todă: metoda Sqrt(), care 


ja un exemplu de astfel de me 
System.Math din CE. 
tat un exemplu care creează O Y 


stante a clasel. Aţi văzut de 
2 A 

ste declarată static in clasa 

in continuare, este prezen 


ariabilá static si O 


etodă static: 


jos: 
al est 


i iabi initializeazä la începutul 
Şi acest rezultat, variabilele static se ini; 


a creării oricărei instante a clasei. 
ctii care se aplică pentru metod 
> 


După cum arata 
programului, înainte 
Există câteva restri 
e Metodele static nu dispun de referința t 


o Metodele static pot apela in mod direct m 
t metodele obişnuite din aceeaşi cla 


rează asupra instanțelor particulare 


ele static: 


his. 
numai alte metode static. Ele nu pot 
să. Motivul este că metodele 


span ale clasei, cate nu sunt accesibile 


obişnuite luc 
metodelor static. 
e Metodele static pot accesa in mo 
utiliza variabile instanţă, deoarece nu au 
oda statică valImpNun() este in 


d direct numai variabile static. Ele nu pot 
acces la instanţele clasei. 


De exemplu, în clasa următoare, met 


ticErro 
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2:2: /%*/Eroarel Nu putem accesa direct o variabi atica dintre 
statica, */ ee o Variabila ne-statica dintr-o metoda... 
„Static int valImpNum() { : 

y return*val/num; =// nu se va compila-! * + x eee apa! 


Mai sus, num e abilă inst | dintro. 
ste o ă ită şi i ibi 
; variabilă instanță obișnuită și nu este deci accesibilă dintr-o 


eas i es aie > 
odă static. Variabila val este însă corect utilizată, fiind declarată ca static 


A 5 ac E 
ceeasi problemä apare atunci când apelăm o metodă ne-staticä dintr-o metodă 
static din aceeași clasă. De exemplu: 


‚oid nonStaticMeth() 
Console ‚WriteLine("Metoda. 


În acest caz, încercarea de a apela o metodă ne-staticä (adică o metodă instanță) 
dintr-o metodă static este cea care va determina producerea unei erori la com ilare 
ne foarte important să intelegeti că o metodă static poate apela metodele 5 
stanță si poate accesa variabilele instanță din aceeaşi clasă, dar numai prin intermediul 
unui obiect din acea clasă. Fără a fi precedate de un obiect, acestea a sunt me 
sibile. De exemplu, secvența următoare este perfect corectă: 


vo 


ARS ACA 
re 


Ip E teaca CEA AG PER 
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e Definiti recursivitatea. 

e Explicati diferenta dintre variabilele static si variabilele instantá. 

e Poate o metodá static sá apeleze o metodá ne-staticá din aceeaşi clasă 
fără să utilizeze o referință către un obiect? 


proiectul 6-3: Sortarea rapidă 


- În modulul 5, v-am prezentat o metodă simplă de sortare, denumită metoda bulelor. 
Am menţionat acolo că există metode sensibil mai performante. In continuare, veţi dezvolta 
o versiune a uneia dintre cele mai bune metode: sortarea rapidă (quicksort). Sortarea 
rapidă, descoperită și denumită astfel de C.A.R. Hoare, este cel mai bun algoritm de sortare 
de uz general disponibil în momentul de față. Motivul pentru care nu l-am putut prezenta 
în modulul 5 este că implementárile cele mai bune ale sortării rapide folosesc recursivitatea. 
ersiunea pe care o vom dezvolta în continuare sortează un tablou de caractere, dar poate 
adaptată pentru a sorta orice tip de obiecte doriți. 

Sortarea rapidă se bazează pe ideea de partitionare. Procedeul general este de a selecta o 
valoare, denumită pivot, după care tabloul se partitioneazä în două secțiuni. Toate elementele 
mai mari sau egale cu pivotul sunt mutate într-o partiție, în timp ce valorile mai mici sunt 
mutate în cealaltă partiție. Acest procedeu se repetă în mod recursiv pentru fiecare secțiune în 
_ parte, până la sortarea completă a tabloului. De exemplu, considerând tabloul fedacb și luând 

d ca valoare pivot, primul pas al sortării rapide va rearanja tabloul după cum urmează: 


\ Initial fedacb 
Pasul 1 bcadef 


Procedeul se repetă apoi în fiecare secțiune, adică bea si def. După cum puteţi observa, 
metoda este prin natura ei recursivă și, în mod evident, cea mai clară implementare a 
sortării rapide va fi printr-o metodă recursivă. 

Selecţia pivotulpi se poate realiza în două moduri. Acesta poate fi ales la întâmplare, sau 
ca medie a unui set restrâns de valori din tablou Pentru a sortare optimalä, trebuie selectat 
elementul care se află exact la mijlocul domeniului de valori. Determinarea acestuia nu este 
însă foarte simplă pentru majoritatea seturilor de date de sortat. În cazul cel mai defavo- 
rabil, valoarea aleasă se găsește într-una din extremităţile domeniului. Chiar şi așa, sortarea 
rapidă continuă să funcționeze corect. Versiunea de sortare rapidă pe care o vom dezvolta 
selectează ca pivot elementul afiat la mijlocul tabloului. 


. 


Pas cu pas 


1. Creați un fişier numit @SDemo. cs. 
2. Creați clasa Quicksort prezentată mai jos: 


“ji O versiune simpla as 


e Recursivitatea este procesul prin care o metodă se autoapeleazá. 
f ; 
e Fiecare instanță a clasei deține o copie proprie a variabilelor instanță definite în cadrul 
clasei. Variabilele static sunt partajate de toate instanțele clasei. 
e Nu. 
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5 static void. as(chart] itens}: int left, int right) d cae 


Ad un an initial al 
“public static oid qs 


if ee 0 versiune. “recu, rii rapide pentru caractere. - 
"static void “as (cher fT: Steni, int I int right {.- š 


Pentru simplitatea interfeței programului de sortare rapidă, clasa Quicksort pune la 
dispoziție metoda qsort(), care execută un apel initial al metodei care implementează de 
fapt operația de sortare, qs(). Aceasta permite ca sortarea rapidă să fie apelată doar cu 
numele tabloului de sortat, fără a mai specifica o partiție iniţială. Deoarece metoda qs() 
este utilizată numai intern, este în mod implicit privată. 

3. Pentru utilizarea clasei Quicksort, este suficient să apelati Quicksort. qsort(). Deoarece 
metoda qsort() este statică, trebuie precedată de numele clasei la apel și nu de numele 
unei instante. Nu este deci nevoie să creați un obiect de tipul auicksort. După revenirea 
apelului, tabloul va fi sortat. Retineti că versiunea de faţă funcționează numai pentru 
tablouri de caractere, dar puteţi adapta cu ușurință ideea pentru a sorta orice tip de 
obiecte doriţi. 

A, Mai jos, prezentăm un program care utilizează clasa Quicksort. 


Verificarea cunoștințelor 


1. Dându-se fragmentul: 


class X { 
int count; 


class Y { 
public static void Main() { 
X ob = new X(); 


este corectä secventa urmätoare? 
ob.count = 10; 
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2. Un specificator d ie să 
j e acces trebuie să declarati i 
aratia 
3. O structură compl ă cozii i ee 
acs mplementară cozii este structura de stivă. Aceasta foloseşte 
isci i i . : . BR 
plina de acces „primul sosit, ultimul servit“, fiind de multe ori similară 
cu un teanc de farfurii. Prima farfurie pusă pe masă este ultima care va fi uti- 
lizată. Creați o clasă numită stack care implementează o stivă care 
memorează iti ivă i 
orea aro Denn metodele de acces la stivă push() şi pop(). 
ermiteti utilizatorului să specifice dimensiunea stivei la creare. Ceilalți 
Fe i è . we Ru . . 2 a 2 i 
membri ai clasei Stack trebuie să rămână privați. Indicatie: Puteți utiliza clasa 
$ . X a . + 3 4 A 
Queue ca model; trebuie doar să schimbati maniera de acces la date. 
4. Se dă clasa: 


class Test { 
int a; 
Test(int i) { a = i; } 


Sa se scrie o metodă numită swap() care interschimbă conținutul a două | 
obiecte de tipul Test. 
. Este următorul fragment corect? 


class X { 
int meth(int a, int b) { . } 
string meth(int a, int b) { ~ } 


: a metodă recursivă care afișează conținutul unui string în ordine 
inversă. i 
Dacă o vatiabilă trebuie să jată i 
uie să fie partajată d i 
partaj e toate instanțele unei clase, cum 


trebuie declarată? 

Ce rol au ref şi out? Ce diferență există între ei? 

Prezentati cele patru forme ale metodei Main(). 

Dându-se fragmentul de'mai jos, care din următoarele apeluri sunt corecte? 
void meth(int i, int j, params intf] args) { // m l 


A. meth(10, 12, 19); 

B. meth(10, 12, 19, 100}; 

C. meth(10, 12, 19, 100, 200); 
D. meth(10, 12); 
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copurile acestui modul 


Notiuni de bazä despre supraincärcarea operatorilor 
Supraincärcarea operatorilor binari l 

e Supraincärcarea operatorilor unari 

e Supraîncărcarea operatorilor relationali 

e Utilizarea indexärilor 

e Crearea proprietăților 

Acest modul studiază trei categorii speciale de membri ai unei clase: operatori 
supraincärcati, indexări si proprietăți. Fiecare dintre aceste entități măreşte puterea 
unei clase, îi facilitează utilizarea şi integrarea în ierarhia de tipuri din C# și îi spo- 
reşte flexibilitatea. Utilizând aceşti membri, este posibil sá creați clase care arată şi se 
comportă similar cu tipurile predefinite. Această extensibilitate a tipurilor constituie © 
parte însemnată a puterii unui limbaj orientat spre obiecte, cum este şi CH. 


- Supraîncărcarea operatorilor 


Limbajul CH vă permite să redefiniti semnificația unui operator în contextul dat 
de o anumită clasă pe care afi creat-o. Acest proces poartă numele de supraincarcare a 
operatorilor. Supraîncărcând un operator, îi extindeti aria de utilizare la clasa 
dumneavoastră. Efectele operatorului sunt complet sub controlul dumneavoastră şi 
pot diferi de la o clasă la alta. De exemplu, o clasă care defineşte o listă inläntuitä 
poate utiliza operatorul + pentru adăugarea unui obiect în listă. O clasă care 
implementează o stivă poate utiliza acelaşi operator + pentru adăugarea unui obiect 
în stivă. Alte clase pot utiliza operatorul + într-un mod cu totul diferit. 

La supraîncărcarea unui operator, semnificația inițială a acestuia se conservă în 
întregime. Procesul de supraincarcare reprezintă de fapt adăugarea unei noi operații, 
specifice unei anumite clase. In consecință, prin supraîncărcarea lui + pentru 
adăugarea elementelor într-o listă, de exemplu, semnificația acestuia în contextul 


numerelor întregi (care este de adunare) nu se modifică, 


g . 
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Unul din avantajele principale ale supraincärcärii operatorilor este că vă permite 
să integrați perfect o nouă clasă în mediul dumneavoastră de programare. După ce _ “Pentru a vedea cum funcţionează supa aincircarea operatorilor, vom începe cu un 
ati definit semnificația operatorilor în contextul unei anumite clase, puteţi lucra cu * ri, + şi -. Programul următor a i 
obiectele acelei clase utilizând sintaxa expresiilor obişnuite din C#. Puteţi chiar să asi numită Trei, care gestionează coordonatele unui obiect într-un spațiu tridi 
utilizați un obiect în expresii care implică și alte tipuri de date. E 

Supraincárcarea operatorilor este stráns legatá de supraincárcarea metodelor. Pentru a 
supraîncărca un operator, veţi utiliza cuvântul cheie operator pentru a defini o 
metodá operator. Metodele operator precizează acțiunile efectuate de operatori. 


\ensional. Operatorul + redefinit adaugä coordonatele individuale ale unui ia 
reiD la coordonatele altui obiect. Operatorul — scade coordonatele unui obiect din 


Uni exémplu de supraincarcare a operatorilor, 


Formele generale ale metodelor operator 


Există două forme distincte de metode operator: una corespunzătoare operato- . 


rilor unari şi cealaltă pentru operatorii binari. Formele generale pentru fiecare sunt | 
prezentate mai jos: 


ss TreiD {a 
nt x, Yi zi H: coordonate 3D 


Operatorul + 


// Forma generala pentru supraincarcarea aperatonilor unari. ieat 


public static tip-rez operator op(tip-param operand) 


redefinirea operatorului b binar a, 


. obiecte TreiD. 
i ublic static, TreiD „operator +(TreiD opt 
// operatii En : r Treia, 0 
} i 


, întorcand resul 


ordonatele celor doua pu 
agi sa “adunari. intregi 


. 4 . . . S r 
// Forma generala pentru supraincarcarea operatorilor binari. “||. aceste 
public static tip-rez operator op(tip-paramT operand, 


tip-param2 operand2) 


// operatii 


Operatorul - 
redefinit pentru 
obiecte Treib. 


) 


“Operatorul supraîncărcat, ca de exemplu + sau /, va substitui op în relațiile de 
mai sus. Tipul valorii întoarse de operația specificată este precizat de #-rez, Chiar 
dacă acesta poate fi orice tip, valoarea întoarsă este adeseori de același tip cu clasa 
pentru care are loc supraincärcarea operatorului. Această corespondență facilitează 
utilizarea operatorului supraincärcat în cadrul expresiilor. Pentru operatorii unari, 

unicul operand este specificat de operand. În cazul operatorilor binari, operanzii sunt 
specificaţi prin operand? şi operand? 

Pentru operatorii unari, operandul trebuie să fie de acelaşi tip cu clasa pentru 
care se redefineşte operatorul. În cazul operatorilor binari, cel putin unul dintre 
operanzi trebuie să fie de acelaşi tip cu clasa operatorului. În consecință, nu veți 
putea supraîncărca nici un operator C# pentru obiecte pe care nu le-aţi creat 
dumneavoastră. De exempiu, nu puteţi redefini operatorul + pentru int sau string. 

Un alt aspect care trebuie reținut este că parametrii operatorilor nu pot utiliza 
modificatorii ref si out. 


definirea oper 
blic static Tge D: operator - (Trei 


new TreiD( 


TreiD result : E 
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TreiD b = new TreiD(10,.10,-10);;..î: ee E tea 
TreiD c= new TreiD(); © an mS ee 
Console.Write(*Punctul a: "); 
“a. show(); 5 a 
Console .Writeiine(); - 
Console. .Write(*Punctul b: Br 
 Console.WriteLine(); 


Cc, a +b; // se aduna a si b. = 
Console.Write("Rezultatul a + bij; 


_ Gs aitb +c; // se aduna a, b sic 
= conso e Writet Rezultatul, a tb ter"); Utilizarea obiectelor Treid în | 
Es se AEGIS ie eee GU S expresii cu operatorii + şi - 


Console.WriteLine(); E 


„Acest program afișează următoarele rezultate: 
pinta Ray ee 


en 


Să studiem programul i ie, î 
ul anterior c â încă 
es o E i u ais începând cu operatorul supraincärcat 
ö uá obiecte de tipul Treid sunt prelucrate de operatorul +, valorile 
ne onatelor corespunzătoare se adună, după cum se observă si din corpul meto- 
el operator +(). Remarcati însă că A ă ificä niciunui 
oa 0 Ree rcați însă că această metodă nu modifică valoarea niciunuia 
itre operanzi. Pentru aceasta, metoda întoarce un nou obiect de tipul Treid, care 
conține rezultatul operației. Pentru ai i 
; intelege d ifică i 
A nn a p i nfelege de ce operația + nu modifică continu- 
iecte, faceți o analogie cu operația aritmetică standard +, ca in. 
exemplul 10 + 12. Rezultatul acestei operații este 22, dar atât 10, cât şi 12, rămân 
ty: 
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nemodificate. Chiat dacă nu există o regulă strictă care să impiedice operatorii su- 
praincärcati să modifice valoarea unuia dintre operanzi, se recomandă ca acțiunile 
efectuate de operatorii redefiniti să nu se abată de la semnificaţia lor uzuală. 

După cum am precizat, metoda operator+() întoarce un obiect de tipul Treib. 
Metoda putea întoarce orice alt tip valid din CH, dar faptul că întoarce un obiect 
Treip permite operatorului + să fie utilizat în expresii compuse, de genul atbte. În 
acest caz, operația a+b generează un rezultat care este de tipul Trein. Această valoare 
poate fi ulterior adunată cu e. Indiferent ce alt tip ar fi întors expresia a+b, adunarea 
ulterioară cu c nu ar fi funcționat. 

Iată un alt aspect important: in corpul metodei operator+(), adunările coordona- 
telor individuale sunt adunări de numere întregi. Aceasta se întâmplă deoarece coor- 
donatele individuale x, y şi z sunt cantităţi întregi. Redefinirea operatorului + pentru 
elemente de tipul Trein nu afectează operaţia + asupra valorilor întregi. 

Să examinăm acum metoda operator- (). Operatorul — funcționează la fel ca şi +, 
exceptând faptul că ordinea parametrilor contează. Amintiti-vá că adunarea este o 
operație comutativă, în timp ce scăderea nu este. (Adică, A — B nu este acelaşi lucru 
cu B — A!) Pentru toţi operatorii binari, primul parametru al metodei operator con- 
tine operandul stâng. Operandul drept este conținut de către cel de-al doilea para- 
metru. La implementarea versiunilor supraîncărcate ale operatorilor necomutativi, 
trebuie să vă amintiți exact care este operandul stâng si care este cel drept. 


Supraîncărcarea operatorilor unari 


Operatorii unari sunt supraîncărcați la fel'ca şi cei binari. Diferența esențială, 
desigur, este aceea că în acest caz avem un singur operand. De exemplu, în conti- 
r 
nuare prezentăm o metodă care redefineşte operatorul unar minus în clasa Treib: 


su 


Mai sus, se creează un nou obiect care conține câmpurile operandului cu semnul 
schimbat. Metoda întoarce apoi acest obiect. Remarcati că operandul rămâne nemo- 
dificat. Şi aici, aceasta este în concordanță cu semnificația operatorului unar minus. 
De exemplu, într-o expresie de forma: 


a va deveni opusul lui b, dar fără ca b să fie modificat. 
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Există însă două situaţii în care metoda operator trebuie să modifice conținutul 
-. Deoarece acești operatori semnifică în mod uzual incre- 
mentarea, respectiv decrementarea, variantele supraîncărcate ale lui ++ şi - - trebuie 
să incrementeze, respectiv să decrementeze valoarea operandului. Aşadar, la supra- 
încărcarea acestor doi operatori, valoarea operandului va fi de regulă modificată. De 
exemplu, iată o versiune a metodei operator++() piu clasa Treib: 

IL ‚Supraincarcarea operatorului unar ++. i 


unui operand: ++ și - 


oa ++ îşi 
modifică operandul. 


Mai jos, prezentăm o versiune extinsă a programului anterior, care utilizează în 
plus minusul | unar t $i operatorul de i incrementare ++: 


“public: TreiD() {x f : 
public TETP UNE i; sae in int k) 4. 
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raincarcarea minusuliii unar. a 
re ‚static TreiD operator - (TreiD op) A 
reid result = new Treid(); 


how() i J 
onsole. lirsteLine() 
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"= Console WriteLine (); 


"C= bp Ilse scade bo ; E 
Console.Write("Rezultatul © -b:%); EEE 


= -aj // atribuim-a lui c: : 
nsole.Write("Rezultatul.-a:."); 
Wi); er = = = S = Z 


‚Writeline(); 


Dupä cum ştiţi, operatorii ++ si - - au atât o formă prefixată, cât si o formă 
postfixatä. De exemplu, atât: 


cât şi: 


sunt forme corecte de utilizare a operatorului de incrementare. Atunci când rede- 
finiti operatorii ++ şi - -, ambele forme vor apela însă aceeași metodă. La suprain- 
cărcare, nu există nici o modalitate de a distinge între formele prefixate si cele post- 
fixate ale operatorilor ++ şi - -. 
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Exerciţii la minut 


e Ce este supraincärcarea operatorilor? Care este cuvântul cheie utilizat? 

e Care este forma generală utilizată la supraincărcarea operatorilor binari? 

e Cu ce diferă supraincärcarea operatorilor ++ şi - - de redefinirea altor 
operatori? 


Creșterea flexibilitatii 


Oricum am alege o clasă şi un operator, metoda operator poate fi la rândul ei 
supraincärcatä. De exemplu, să considerăm încă o dată clasa Trein. Până în prezent, 
ati văzut cum se poate redefini operatorul + astfel încât să adune coordonatele unui 
obiect Trein cu ale altuia. Acesta nu este însă singurul mod în care putem defini 
adunarea pentru obiectele Trein. De exemplu, este uneori util să adunăm o valoare 
întreagă la fiecare coordonată a unui obiect TreiD. O astfel de operație se dovedeşte 
a implementa o translație a axelor. Pentru aceasta, trebuie să redefiniti 
o dată, după cum se observă mai jos: 


ünarea une EN 
1t: 0p2 


utilá pentru 


Aceasta defineşte adunarea 
unui obiect cu un întreg. 


return result 


Remarcati că al doilea parametru este de tipul int. Metoda de mai sus permite 
deci adunarea unei valori întregi la fiecare din câmpurile unui obiect TreiD. Operația 
este corectă deoarece, după cum am explicat mai devreme, la redefinirea unui 
operator binar, unul dintré operanzi trebuie să fie de acelaşi tip cu clasa pentru care 
are loc redefinirea. Celălalt operand poate fi însă de orice alt tip. 


+ Supraincärcarea operatorilor permite redefinirea semnificației unor operatori în contextul 
unei clase create de dumneavoastră. Cuvântul cheie utilizat este operator. 
e Forma generală utilizată la supraincärcarea unui operatot binar este următoarea: 
public static “#p-rez operator op(tip-paraml operandl, 
tip-param2 operand2) 
{ 


// operatii 


) 


e La supraincärcarea operatorilor ++ sau - -, metoda operator modifică de regulă valoarea 
operandului. Aceasta nu se întâmplă pentru ceilalți operatori. 
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In continuare, prezentăm versiunea clasei Treid cu două definiţii ale metodei +: 
/* Se redefineste adunarea pentru 'obiect + obiect si pentru obiect + inti */ 


using System; 


+10; 
e Write( 


cu coordonate 3D 


II coordonate 3D - 


re Dos yz oppe 2 =i 
reiD(int i, Aint], int k) {ix = ipya jj zs Ky Yue 


Rezultatul afisat de acest program este prezentat mai jos: 


punctul a: 2,3 


irea operatoru ui binar-+ pentru obiect * obiect 
atic:TreiD operator +(TreiD opt, TreiD op2) <55.) 


După cum arată și acest rezultat, atunci când operatorul + se aplică pentru două 
obiecte, se adună coordonatele corespunzătoare ale acestora. Dacă + se utilizează 
pentru un obiect şi o valoare întreagă, coordonatele obiectului cresc cu acea valoare. 
Chiar dacă supraîncărcarea operatorului + a adăugat clasei Trei o facilitate utilă, 
încă mai este de lucru. Motivul este următorul: metoda operator+(TreiD, int) ne 
permite să scriem instrucțiuni de forma: 
obt = ob2 + 10; 
Din! nefericire, o instrucțiune cum este următoarea: 
ob1 = 10 + 0b2; i 


nu este permisă. Problema este că instrucțiunea de mai sus are parametrul întreg în 
partea stângă, în timp-ce metoda operator+() se aşteaptă ca acesta să se găsească în 
dreapta. Pentru a permite ambele forme de instrucțiuni, trebuie să supraincárcati 
operatorul + încă o dată. Noua versiune va avea primul parametru de tipul int, iar 
cel de-al doilea de tipul Treip. Una din versiunile metodei operator+() implemen- 
tează adunarea obiect + întreg, inftimp ce cealaltă va implementa operația întreg + obied. 
Prin redefinirea operatorului + (sau a oricărui alt operator binar) în această manieră, 
se permite apariția tipului predefinit atât în stânga, cât şi în dreapta operatorului. Iată 
versiunea clasei Trein care redefineşte operatorul + după cum am precizat mai sus: 
ct + int si 24 


riteline(); 


("Punctul bi"): . 


“1420 iect + obiect ERS 
ite("Rezultatul a+ bi *); 
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era Cta NOES LEPC NLA ESO 


Antec ENED NCEA AI SEAN MES MOE E eraai 
ma eon ore ANCE ITE AAA AA PARA mE 


„TreiD result = new Treid(); : -= b + 10; // obiect + int = 
Consóles write nezultatul b +10: %); 
“e. show() ; 
Console. üriteLine(); o 

` oo “45 + b; 7 int + obiect En 

Console. Write(* Rezultatul a + b: Di, 


; ir se aduna coordonatele celor doua puncte, intorcand result. +f 
result. x = opi.x + op2.x; // acestea sunt adunari intregi 


„result. y = 0p1.y + 0p2.y; ://. lar + isi pastreaza sensul ; ; 5 ae 
=] Adunare obiect | 
| + întreg, 


resul z.= opt.z-+ op2. z; // original relativ la ele. 


return result; 


E Treid > pe) E zj + obiect. w | A y » x . 

Ele <= Supraincarcarea operatorilor relationali 

Operatorii relationali, cum ar fi == sau <, pot fi de asemenea redefiniti într-o 

manieră cât se poate de clară. De regulă, un operator relational supraincarcat va 

întoarce o valoare true sau false. Aceasta conservă modul de utilizare a acestor 

| operatori şi permite operatorilor relationali supraincärcati să fie utilizați în expresii 
„ conditionale. Dacă alegeți să intoarceti un alt tip de rezultat, veți diminua foarte 

_ mult utilitatea acestor operatori. 

4 Prezentäm în continuare o versiune a clasei Trein care redefineşte operatorii < 

| : şi >. Prin implementare, un obiect este mai mare decât un altul dacă toate cele trei 

- coordonate sunt mai mari decât ale celuilalt obiect. Similar, un obiect este mai mic 

- decât un alt obiect dacă toate,coordonatele sale sunt mai mici decât ale celui de-al 

doilea obiect. 


SNA A at 


: o oS :op2. Y. + op1; 
de „result. Z: op2. z + Opt; 


E 


` class TreiDDemo q 
«public. static void Main() 


77 Redefinirea operatorului re 
‚public static bool operator “(Trei opi; -Treid 2) 


if ((opt.x < op2 
return true; 


+X) sa (opt. y< op2. y). Es (opi, z< opa. z)) 
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>: ann tte i cea ea 
else... i 
Observație PENO IN EE igy EEE TE PES 
4 redefiniti metodele 


. return false; 
n o Dacă supraincärcafi operatorii == și !=, trebuie de regulă 
object.Equals() si Object.GetHashGode(). Aceste metode, cat si tehnica de redefinire a lor, 


‘sunt prezentate în modulul 8. 


Sfaturi si restricţii privind supraîncărcarea 
operatorilor 


Acţiunea unui operator supraîncărcat asu 
u este neapărat să fie legată în vreun fel de utilizarea implicită a operatorului 
e din CH. Din motivele structurării şi lizibilitätii codului 
t trebuie să reflecte, pe cât posibil, ideea de utilizare a 
exemplu, operatorul + pentru clasa TreiD este similar din 
al cu adunarea tipurilor întregi. Nu ar fi aproape de nici 
un folos să redefiniti, de exemplu, într-o anumită clasă operatorul +, astfel încât 
"acesta să se comporte similar cu ceea ce v-aţi aştepta de la operatorul /. Concluzia 
că, desi aveţi libertatea de a acorda unui operator supraincárcat orice 
laritate este cel mai bine ca noua semnificație a 


jirea operatorului >, 
atic bool operator >(TreiD opt, TreiD op2) 


ARRE RE 


Intoarce true 


dacă op1 > op2, 


Af ((op .X.> Op2.x) && (opi.y > e 2 da 
» return. true; rel ee A SA (OES pai opere) 


pra clasei pentru care are loc redefinirea 


"pentru tipurile predefinit 
însă, un operator redefini 
operatorului original. De 
punct de vedere conceptu 


principală este 
semnificație doriți, pentru c 
operatorului să fie înrudită cu cea originală. 

Există si câteva restricții la supraincärcarea operatorilor. 
puteți modifica precedenta nici unui operator. Nu puteti schimba 
operanzi cerut de un operator, chiar dacă metoda operator poate ignora unul dintre 
operanzi. Există câțiva operatori care nu pot fi supraincärcati. Cel mai important, 
probabil, este că nu puteți supraincärca nici unul dintre operatorii de atribuire, 
inclusiv cei compuși, cum ar fi +=. Iată care sunt ceilalți operatori care nu pot fi 


Prin aceastä operatie, nu 
nici numärul de 


riteline('a > c este adevarata”) 


riteline("a <: c te că A 

O NOE supraincârcați. 3 4 
88 11 U ( new is 
sizeof typeof 7? -> . = 


’ Osos A = 

Un ultim aspect: cuvintele cheie true şi false pot fi utilizate de asemenea 

ca operatori unari în scopul redefinirii. Versiunile supraîncărcate ale acestor 
determinări personalizate ale valorilor de 


operatori pot pune la dispoziție 
lementarea unei logici booleene cu trei stări: 


adevăr, sau pot fi utilizate la imp 
adevărat, fals şi nedeterminat. Este interesant să studiati aceşti operatori pe 


cont propriu. 


xX o mn 3 ilă i 
rictie importantă valabilă la redefinire 
A 


a + . . * woe i 
nee temile redefiniți în perechi. De exemplu, dacă redefiniti operatorul <, atunci 
trebuie să redefiniti si > şi reciproc. Perechile de operatori sunt următoarele: 


€ 
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zare 


A BRST LCN A ASA ES HET 


Exerciţii la minut g , ye a , = a 
Vom incepe cu prezentarea indexărilor unidimensionale. Indexärile unidimensio- 


nale au urmätoarea formä generalä: 


tip-element this [int index] { 
// accesorul get. 


get { 
// se intoarce valoarea precizata de index 


gm Bee : Spb kine tens Se cet 
Ce trebuie să faceţi pentru a permite atât impärtirea intreg/obiect, cât şi 
pe cea inversă obiect/intreg? 
® Ce tip de date întorc de regulă operatorii relationali supraincärcati? 
aci e u ES, = i . 2 
e Este posibil să supraincarcati operatorul de atribuire? 


sD Sfatul expertului ? 
E Intrebare: Din moment ce operatori cum sunt += nu pot fi su- ee = 
| praincarcati, ce se întâmplă de exemplu dacă încercăm să utili- /[ se modifica valoarea precizata prin index 
zăm operatorul += pentru un obiect dintr-o clasă pentru care s-a redefinit * } 


} 
Mai sus, fip-element reprezintă tipul de bază al indexării. Fiecare element accesat 

de către indexare este deci de tipul xip-elemen?. Acesta este similar cu tipul de bază al 
unui tablou obişnuit. Parametrul index primeşte valoarea indexului elementului care 
va fi accesat. Din punct de vedere tehnic, acest parametru nu trebuie să fie neapărat 
de tipul int, dar întrucât indexärile se utilizeazä pentru a implementa un mecanism 
de acces similar tablourilor, de regulă se recurge la un tip întreg. 

În corpul unei indexări sunt definiti doi accesori, denumiți get şi set. Un accesor 
este similar cu o metodă, cu diferența că nu conține declarații de parametri şi nici nu 
specifică tipul rezultatului. Accesorii sunt automat apelati la utilizarea indexării, ambii 
accesori primind index ca parametru: Dacă indexarea apare în partea stângă a unei 
instrucțiuni de atribuire, se apelează accesorul set, iar valoarea elementului specificat 
prin index se modifică. În caz contrat, se apelează accesorul get, întorcând valoarea 
care este asociată cu index. Metoda set primește de asemenea o valoare numitä value, 
care este atribuită elementului cu indexul precizat. Ñ 

Unul dintre avantajele utilizării unei indexári este acela că puteți controla cu 
exactitate modul de acces la un tablou, eliminând accesele incorecte. De exemplu, în 
continuare prezentăm o modalitate mai bună de implementare pentru tabloul 
„tolerant la erori“ creat în modulul 6. Soluţia utilizează o indexare, deci va permite 
at utilizând notația obișnuită pentru tablouri. 


operatorul +? Mai general, ce se întâmplă când utilizăm o atribuire com- 
pusă pentru un obiect pentru care am definit componenta operațională a 
atribuirii? l 


Răspuns: În general, dacă ați definit un anumit operator, atunci când acesta 
este folosit într-o atribuire compusă, se apelează metoda operator definită de 
dumneavoastră. Utilizarea lui += va apela deci automat versiunea metodei . = 
operator+() pe care ati definit-o. De exemplu, presupunând că lucraţi cu clasa 
Treib, dacă scrieți o secvență de genul: - l i 


new TreiD(1, 2, 3); 
new TreiD(10, 10, 10); 


TreiD a 
TreiD b 


b += a; // se aduna a la b 


se va invoca automat metoda operator+() a clasei Treib, iar b va conţine coordo- 
natele (11, 12, 13). 


Indexari 


er cum stiti deja, indexarea in cadrul unui tablou se realizeazä cu ajutorul ope- 
ratorului [ }. ibil să incarcati i 
E if] Este posibil să supraincárcati operatorul [] pentru clasele create de ` FI 
umneavoastra, dar nu prin utilizarea unei metode operator. Trebuie să creaţi în loc E 
A . . . . PR . A a . s 
o indexare. O indexare permite unui obiect să fie indexat întocmai ca şi un tablou. 
Principala utilitate a indexărilor apare la crearea de tablouri specializate, care sunt 
obiectul unei i ictil i însă sá utilizati o i i â 
iectu 3 a sau mai multor restricții. Puteţi însă să utilizați o indexare ori de câte, 
ori o sintaxă apropiată de cea a tablourilor se dovedeşte avantajoasă. Ca si tablou- 


AA E : : 
rile, indexările pot avea una sau mai multe dimensiuni 


Cy il ILE 


= fe tă ete: a2 hs A y PES i 
Trebuie să suptaincarcati operatorul / în două moduri, obiectul fiind o dată primul 
parametru şi a doua oară al doilea parametru. 

e Operatorii relationali întorc de regulă tipul boo1. 


Nu. "Construieste tabloul cunoscând dimensiunea 
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biti nani dn mita meat 


“public FailsoftArray(int‘ size)! ee ig “ coâsoie WriteLine(*fs[*.+. i + X] depaseste marginile"); = 
a = new int{size]; ; a = S A lt a a 


- Length = size; 


Eee 
for(int is 0; 
x= fs [il;. 

; tu, fs,errflag) Console.Write(x + 5 E 
ise. Console WriteL ne(* fs” pir depaseste marginile” Y 


i < (fs.Length * 2); i++) 


“i o ind re “pentru ¿Lasa Fal1SoftArray. 
“public int: thisţint. index] E 
-Hi accesorul get. 7 


O indexare pentru clasa 
FailSoftArray. 


epaseste. mart 
ste. m rg nil 


Acest rezultat este asemănător cu cel afişat de versiunea anterioară a programu- 

A we i x reel Sa Jony 
lui, prezentată în modulul 6. În această versiune, indexarea este cea care evită depă- 
şirea marginilor tabloului. Să examinám amănunțit fiecare parte a indexării. Aceasta 


te în domeniu: 


începe cu linia: 


IE > i = es s r N 
Această linie declară o indexare care lucrează cu elemente de tipul int. Indexul 
este transmis prin variabila index. Indexarea este un membru public, deci poate fi 
utilizată de sodil situat în afara clasei. Accesorul get este prezentat mai Jos: 


tabloului: "tole rant la ero ri“: 


Invocarea accesorului set |* 
al indexării, 


Invocarea accesorului get 
al indexării 


sha Mani im dal ana 


la 
loului. Dacä indexul ope 


Accesorul get evită erorile de depăşire a marginilor ta 
cificat face parte din domeniu, elementul corespunzător acelui index este întors. Dacă 
însă indexul depăşeşte marginile domeniului, nu se efectuează nici o operație şi nu 
se produce nici o depăşire. În această versiune a clasei FailSoftArray, rezultatul 
fiecărei operații este conținut într-o variabilă numită errflag. Acest câmp poate fi 
examinat după fiecare operaţie, pentru a stabili dacă operația s-a desfăşurat cu 
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Mn RARE 


nao 


rt 


PAS eR 


succes sau a eşuat. (In modulul 10, veți învăța o modalitate mai bună de tratare a 


erorilor, utilizând sistemul de excepții din C#; deocamdată, utilizarea unui indicator 


de eroare este o soluție destul de bună.) 
Accesorul set este prezentat mai jos. Şi acesta evită erorile de depăşire. 
ees ER OR aie Sy ist ne a 
if(ok(index)) 1 
a[index] = value; 
errflag = false; - 


else errflag = 


true; ` 


Mai sus, dacă index este în domeniu, valoarea transmisă în value este atribuită 
elementului corespunzător. În caz contrar, câmpul errflag primeşte valoarea true. 
Retineti că în corpul unei metode accesor, value este un parametru implicit care 
conține valoarea atribuită. Acesta nu trebuie (şi de fapt nici nu poate fi) declarat. 


Nu este obligatoriu ca o indexare să implementeze atât get, cât si set. Puteţi crea 


o indexare care poate numai citi elemente, implementänd doar accesorul get. 
Reciproc, puteți crea o indexare care poate numai scrie elemente, implementând, 
doar accesorul set. 

Este important să intelegeti că nu este neapärat ca o indexare să lucreze cu un 
tablou. Aceasta trebuie numai să ofere funcționalitate care se apropie de cea a 
tablourilor, din punctul de vedere al utilizatorilor. De exemplu, programul următor 
conține o indexare care se comportă ca un tablou accesibil numai la citire şi care 
conține primele 16 puteri ale lui 2, începând cu puterea 0. Remarcati însă că nu 
există de fapt nici un tablou. Indexarea calculează valoarea asociată cu un index dat 
simulând existența unui tablou, 


[1 Nu este "obligatoriu ca indexarile:sa lucreze cu tablouri. 


using System; vos 


class PWwrofTwo de 


/* Acces la un tablou logic care contine puterile lui 
de la 0da is O ee s 
public int this[int index] { 
of Calculeaz i 

geți [i 
“cif ( (index >: 
„else return 
ji nu exista accesorul set. 
int pwr(int p) 
“int result = 


si intoarce puterea lui 2, 2... 


) 88 (index < 16)) return pwr(index); 


Aici, nu este indexat un tablou existent. 


= 03 i<p; itt) | 


meu PR ră 00. 
ceea tati it 
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result *= 2; 


return result; 


} 


| Console „Write ("Cateva 
* Console:Write(pur[-1] 


tatul acestui program este prezent 
8 pu ale lui 2: 12. 


Rer i că în a di i et, dar nu dispune 
Remarcati că indexarea din clasa PwrofTwo conține un accesor get, p 


de accesorul set. După cum am explicat, aceasta înseamnă că indexarea este cn 
bilă numai pentru citire. Obiectele pwroftwo vor putea fi deci utilizate în partes apti 
a instrucțiunilor de atribuire, dar nu și în stânga. De exemplu, dacă veți si ae 
adăugaţi instrucțiunea următoare la programul OS I nu Ne ae unctiona: 


i 1 ä orul set al 
une va produce o eroare la compilare, întrucât acces 
+ 


Această instructi 

indexárii nu este definit. ‘ eer 

a ; ae z A anti tă: de 
Utilizarea indexărilor impune următoarea restricție importan 


i a i i te de indexări nu pot fi 
indexare nu defineste o zona de memorie, valorile genera p 


transmise ca parametri ref sau out ai metodelor. 


Indexäri multidimensionale 


ea de a crea indexări multidimensionale. In exemplul 


Aveţi de asemenea posibilitat nz 
tolerant la erori“ bidimensional. Fiţi foarte atent la 


următor, prezentăm un tablou ,, 
modul cum se declară indexarea. a 
“jy UN tablou “tolerant la erori” bidimensional. 


asin Custom 
using ys. 
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d A AN A A AR ci 
AAA A ran i E apr ta ea poe REN ae 


public bool errflag; // indica rezultatul ultimei operatii : yi l er Ka Er nig 


i Y 
il Construim tabloul cunoscand dimensiunile. Ban) yritetinel)i 


ee ee rint c) { A : Ii fortam. aparitia “unor esecuri 
cols = 6; | ee i fe Console .WriteLine("\nEsuare cu: raportarea sonido 
a = new int{rows, cols}; * = Bun en P i ru i fo; itt) A ; 
Length = rows * cols; : oka ee BR aL Lai: De ea 


} 


Console. weiteLine(: fs +i ee i +*] depaseste marginea tabloului”); 


// Indexarea pentru clasa FailSoftArray2D. = > 
public int this[int ae. int index2] . 4 
H accesorul get. E 
get [: 
if (ok(indext,” index2) ) i 
errflag = false; - ir 
return alindext, index2]; 


O indexare bidimensională 


i s 


} else { 0 ea er 
errflag = true;.- : : a 
return -1; 
N pe Se . 
i i E are silentioasa.. 
11 accesorul set. 0.20 -1 Ela = 
set... ; 


if (ok(indext, index2)) i 
a[index1,-index2] = values! 


Me s[3;: 3] depaseste marginea. tabloului 
errflag = dee. EEE a i he SG 


fs[4,. 4]. depaseste: marginea. tabloului: 
s[5, 5] depaseste marginea tabloului”: 
'0:16.20 fs[3, 3] depaseste marginea fabloutud - 
fs[4, 4] depaseste. marginea tabloului. =: : 
s[5, 51 depaseste marg nea tabloului EN 


else errflag = true; =< 


} 


// Intoarce true daca indecsii sunt în domeniu. 
private bool ok(int indexi; int index2) { 
if(index1 >=.0 & indexi < rows & 
index2 >= 0 & index2 < cols). 
return true; 


Exerciţii, la minut 


e Cum se numesc accesorii unei indexári sic care este rolul lor? 


® Poate fi o indexare utilizată numai pentru citire? 
e Puteţi crea o indexare corespunzătoare unui tablou bidimensional? 


2 Sfatul expertului 

Întrebare: Indexările pot fi supraîncărcate? 
a ns: Da. Versiunea executatä va fi cea al cärei parametru formal se po- 

triveste cel mai bine cu parametrul (sau parametrii) care se utilizează ca index. 


return False: 


} 
} 


// Utilizeaza o indexare bidimensionala. en 
class TwoDIndexerDemo t: 
public static void Main()-{- eines een A 
FailSoftArray2D fs = new Failsof tarray20(3, Io ee 
int = 3l ga Se = 


If esuari silentioase. EIER 
Console.WriteLine(* Esuare silentioasa. ap Ee 
for(int i = 0; :i-< 6 A 

fsb, a = i x 10; 


e Accesorii se numesc get şi set; ei obțin, respectiv modifică elementul curent indexat. 


BS EEE i e Da. 
i oo fo eD 


for(int i = 0; zis 6; it) tE 
= fsli, i}; a 
ito l=. -1): Console. „Write(x + x e); 
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Proprietati 


Li 


Un alt tip de membri ai unei clase sunt proprietățile. O proprietate combină un 
câmp cu metodele care îl accesează. După cum am văzut si din exemplele prezen- 
tate până acum în această carte, adeseori aveți nevoie să creați un câmp disponibil 
celor care utilizează obiectul, menținând în același timp controlul asupra operațiilor 
permise asupra câmpului. De exemplu, puteți limita domeniul valorilor care pot fi 
atribuite câmpului respectiv.. Deşi acest lucru se poate realiza utilizând o variabilă 
privată, împreună cu metodele de acces la valoarea sa, o proprietate reprezintă o 
soluție mai naturală. 

Proprietăţile sunt entități similare cu indexärile. o proprietate constă dintr-un 
nume şi accesorii get şi set. Accesorii se utilizează pentru a întoarce si respectiv 
modifica valoarea unei variabile. Avantajul esențial al unei proprietăți este că numele 
său poate fi utilizat în expresii si atribuiri la fel ca orice altă variabilă, dar în realitate 
accesorii get şi set sunt automat invocati. 

Forma generală pentru o proprietate este următoarea: 

tip nume { 


get { 
// codul accesorului get 
} 


set { 
` Ji codul accesorului set 


} 
} 


Mai sus, #p precizează tipul proprietății, ca de exemplu int, în timp ce ze este 
numele proprietății. După ce proprietatea a fost definită, orice utilizare a numelui 
nume va determina un apel al accesorului corespunzător. Accesorul set primeşte în 
mod automat un parametru numit value, care conține valoarea atribuită propretatii. 

Este esențial să intelegeti că proprietățile nu definesc locații de memorie. Cu alte 
cuvinte, o proprietate doar gestionează accesul la un câmp. Proprietatea nu conține 
ea însăși câmpul respectiv. Câmpul trebuie specificat separat de proprietate. 

În continuare, prezentăm un exemplu simplu, care defineşte o proprietate numită 
myprop, care este utilizată pentru accesul la câmpul prop. În acest caz, proprietatea 
permie numai atribuirea u unor r valori pozitive. 
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pe Aceasta: este proprietatea care gestioneaza accesul la:variabila instanta 
privata prop, Proprietatea.nu permite. decat.valori.pozitive:.*/. 


RER) (Ai BYPI AA . | Proprietatea myprop controlează |... 
-] accesul la prop. A 


get 1 

return prop; 
} 
set { 


“Hf (value >=) prop.” value}: ss 


 Sinpprop. ob = new deso: 5 


Sa ions acest program cu mai le atentie. Prosa ses un cämp 
privat numit prop si O proprietate numită myprop, care gestionează accesul la prop. 
După cum am explicat, o proprietate nu definește o locație de memorie, ci doar 
controlează accesul la un câmp. Nu se poate deci concepe noțiunea de proprietate 
fără un câmp asociat. Mai mult, deoarece prop este un câmp privat, el poate fi 
accesat doar prin intermediul lui myprop. 

Proprietatea myprop este specificată ca public, astfel încât să cadă fi accesibilă 
pentru codul din afara clasei. Aceasta este firesc, întrucât proprietatea asigură acce- 
sul la câmpul prop, care este privat. Accesorul get întoarce pur si simplu valoarea lui 
prop. Accesorul set modifică valoarea lui prop dacă si numai dacă valoarea transmisă 
este pozitivă. Proprietatea myprop controlează astfel valorile pe cate le poate lua prop. 
Acesta este principalul motiv pentru care proprietățile sunt atât de importante. 

Tipul de proprietate definit de myprop se numește proprietate accesibilă la citire si 
scriere, deoarece asigură atât citirea, cât şi modificarea câmpului asociat. Este însă 
“posibil să creați proprietăți accesibile numai la citire, respectiv numai la scriere. 
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Pentru a crea o proprietate accesibilă numai la citire, trebuie să definiti numai acce- 
sorul get. Reciproc, pentru a crea o proprietate accesibilă numai la scriere, veți 
defini numai accesorul set. 

Puteţi utiliza o proprietate pentru a aduce încă o îmbunătățire a clasei care imple- 
mentează tabloul „tolerant la erori“. După cum știți, orice tablou are asociată o 
proprietate numită Length. Până acum, clasa Failsoftarray a utilizat un câmp public 
de tip întreg numit Length în locul acesteia. Această improvizație nu reprezintă însă 
o practică recomandabilă, deoarece câmpul Length poate primi oricând altă valoare 
decât lungimea tabloului „tolerant la erori“. (De exemplu, un programator rău 
intenționat poate modifica în mod deliberat valoarea acestui câmp.) Putem remedia 
această situație, transformând Length într-o proprietate accesibilă numai la citire, ca 
în versiunea următoare a clasei FailSoftArray. 
-I Adaugam proprietatea Length la clasă Failsoftärray. 
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renunte remote 


errflag = false; 


“trie: 


-eise ercfiag. 


A intoarce true daca indexul este in “domeniu. m 
private boor: ok({int index) {. = 


Length este acum o proprietate accesibilă numai la citire, care poate fi consultatä, 
dar nu şi modificată. Pentru a vă convinge de acest adeyär, încercați să eliminaţi 
semnul de comentariu de la începutul următoarei linii din program: 


ub 


j 
La compilare, veți primi un mesaj de eroare, care vă informează că proprietatea 


Length poate fi doar citită. 


Restrictii asupra proprietăților 

Proprietățile au câteva restricții importante. Mai întâi, deoarece o proprietate nu 
defineşte o locație de memorie, nu poate fi transmisă ca parametru ref sau out unei 
metode. În al doilea rând, proprietăţile nu pot fi supraincärcate. (Puteţi totuşi defini 
două proprietăți diferite care controlează ambele aceeaşi variabilă, dar aceasta este 
destul de neobişnuit.) În fine, o proprietate nu trebuie să altereze starea variabilei 
asociate la apelul accesorului get. Chiar dacă această regulă nu este impusă de com- 
pilator, nerespectarea ei conduce la o eroare semantică. Operația get nu trebuie să 
modifice variabila asociată. 
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Exerciţii la minut Dacă S2 conţine toate elementele lui $1, atunci $3 va fi mulțimea vidă. 

„ Desigur, există alte câteva operaţii care pot fi efectuate asupra mulțimilor. Unele dintre 
estea sunt propuse ca exerciţii de verificare la finalul modulului. Pe celelalte este 
nteresant să le adăugaţi pe cont propriu. 

Din motive de simplitate, clasa set va memora mulțimi de caractere, dar aceleași idei de 


ază pot fi utilizate pentru a crea o clasă Set care poate memora orice alt tip de elemente. 


e Proprietátile definesc locaţii de memorie? 
® Care este principalul avantaj adus de proprietăți? 
e Poate fi transmisă o proprietate ca parametru ref? 


Proiectul 7-1: Crearea unei clase Set as cu pas 


. Creați un fișier numit SetDemo.cs. 
„ Incepeti crearea clasei Set cu liniile următoare: 
ss Set ( ea age 0 


har. [] members; /[ tabloul care memoreaza multimea 
ten; // numarul de elemente o : E 


După cum am amintit la începutul acestui modul, supraîncărcarea opera- 
torilor, indexările și proprietățile vă permit să creaţi clase pe deplin integrate. 
în mediul de programare C#. Gândiţi-vă la următorul aspect: definind opera- 
torii necesari, indexările și proprietăţile, puteţi permite unui tip clasă să fie” 
utilizat într-un program în același fel cu tipurile predefinite. Puteţi lucra cu obiectele acelei 
clase prin intermediul operatorilor si indexárilor și puteţi folosi obiectele clasei in expresii. 
Adăugarea proprietăților permite clasei să ofere o interfață compatibilă cu cea a obiectelor 
predefinite din C#. Pentru a demonstia crearea și integrarea unei noi clase în mediul de 
programare C#, acest proiect creează o clasă numită Set, care definește tipu! mulțime. Construieste o multime vida! 

Inainte de a începe, este important să amintim ce înseamnă în mod exact o mulțime. l blic Se oe a 
Pentru scopul acestui proiect, o mulțime reprezintă o colecţie de elemente unice. Așadar, ; ei 
două elemente dintr-o mulțime dată nu pot coincide. Ordinea elementelor în cadrul unei” : ee 
mulțimi este irelevantă. În concluzie, mulţimea: . Be oc 

í | Construieste. o multime fara elemente cu o dimensiune data 

(A, B,C} Public Set(int size) { _ ES 

coincide cu multimea: 


4 


$ r. 
o 
(Ti 8014 
SO ons ww 


PE 


O mulțime este memorată în tabloul de caractere referit de variabila members. Numărul 
curent de elemente din mulțime este memorat de către len. 
3. Adăugaţi clasei Set următorii constructori: l 


members = new char[size]; // ‘aloca memorie pentru 
ylen = 0; // multimea nu are deocamdata elemente: 


{ A, C, B} 
O mulțime poate fi și vidă. 1 Construieste ó multime. “clona d* o alta multime 
Multimile permit un număr de operaţii. Cele pe care le vom implementa sunt: public Set (Set s) {. ee À 


‚members = new char[s.len]; // aloca memorie pentru multime 
for(int i = 0; i <- s.len; i++} members[i sli 
- len = s.len;- // numarul de. elemente re eee 


e Adăugarea unui element într-o mulțime. 
e Eliminarea unui element dintr-o mulțime. 
e Reuniunea a două mulțimi. 

e Diferența a două mulțimi. 


q 3 


Multimile pot fi construite in trei moduri. In primul rand, se poate crea o multime vida. 
Aceasta nu conţine elemente,și nici nu alocă un tablou pentru acestea. Mulțimea vidă 
este deci doar o valoare specială. În al doilea rând, se poate crea o mulțime fără elemente 
cu o dimensiune dată. În fine, se poate construi o nouă mulțime „clonând” o mulțime 
existentă. În acest caz, cele două mulţimi vor conţine aceleași elemente, dar vor fi obiecte 
separate. | 

4. Adăugaţi proprietatea Length, accesibilă numai la citire si indexarea de același tip 
prezentate mai jos: 


7 


operații evidente. Celelalte două necesită unele precizări, 

Reuniunea a două mulţimi este o mulțime care conţine toate elementele existente în 
ambele mulțimi. (Desigur, prezența duplicatelor nu este permisă.) Vom utiliza operatorul + 
pentru implementarea reuniunii mulțimilor. 

Diferenţa a două mulțimi este o mulțime care conține elementele primei mulțimi care nu 
fac parte din cea de-a doua mulțime. Vom utiliza operatorul - pentru a efectua diferența a 
două mulțimi. De exemplu, dându-se două multimi $1 și S2, instrucțiunea următoare eli- 


Adăugarea unui element într-o mulțime și eliminarea unui element din mulțime sunt 


3 


mină elementele lui S2 din S1, memorând rezultatul în S3: 
S3 = S1 - 52; 


- Implementam proprietatea Length, accesibila numai la citire. = 
public int Length {. it bi ee ER SE 

get { 
return len; 


e Nu, proprietatea trebuie să fie asociată unei variabile separate. 


e Proprietățile permit utilizarea unei sintaxe similare cu a variabilelor la apelul metodelor 
accesor. 


e Nu. 


IL Implementam indexar 
public int this[int i 


A 


a, accesibila numai la citire... < 


Re 
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¿if (idx >= 0 & idex < len) return members[idx]; 
“else return (char)0;-- 2 A 
Funcționarea proprietăţii Length este evidentă. Indexarea întoarce elementul din mulțime 
corespunzător indexului primit. Pentru a evita depășirea tabloului, se efectuează o 
verificare a marginilor. Dacă indexul este incorect, se întoarce caracterul nul. 

5. Adăugaţi metoda find () prezentată mai jos. Această metodă stabilește dacă elementul 


specificat prin ch face parte din mulțime. Metoda întoarce indexul elementului găsit, sau 
~1 dacă acesta nu face parte din mulțime. 


/* Stabileste daca un element face parte. 
“Into: dexul elementului, sau. 


-for(i = ++) 


if(members[i] == ch) return i; 


6. Incepeti să adăugaţi operatorii, primul fiind cel de reuniune. Pentru aceasta, supraîncăr-,, 
cati operatorul + pentru obiecte de tipul Set, ca mai jos. Această versiune adaugă un 
element la o mulțime. 


II: verificam daca’ el 


< if(ob,find(ch) ==. -: 
„11, adauga, elementu 


eme 


return newset; 


Această metodă se pretează la o examinare ceva mai amănunțită. Mai întâi, ea creează o 
nouă mulțime în care va memora conținutul mulțimii iniţiale referite de ob și, eventual, 
nou! element ch, Remarcati că noua mulțime creată are cu un element mai mult decât ob, 


y 
A 


pentru a putea memora și noul element. În continuare, se copiază elementele din multi- 
mea inițială în noua mulțime, iar lungimea noii mulțimi primește valoarea lungimii mul- 
timii inițiale. Aceasta deoarece ch va fi adăugat la noua mulțime numai dacă nu face parte 
din mulțimea iniţială. Variabila len este deci initializatá cu lungimea mulțimii iniţiale, 

fiind ulterior incrementată cu o unitate, dacă noul element este adăugat. În continuare, 
se apelează metoda find() pentru a determina dacă ch face parte din mulţime. Dacă nu 
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face parte, se adaugă ch la mulţime și se actualizează valoarea lui Len. Indiferent de si- 
tuafie, metoda întoarce newset. Mulțimea inițială nu este deci modificată în urma acestei 
operații. 


_7. În continuare, supraincärcafi operatorul — astfel încât să elimine un element din mulțime, 


după cum se observă mai jos: 
limina un element din muitime. 


Metoda creează mai întâi o mulțime vidă. În al doilea rând, se apelează find() pentru a 
determina dacă ch face parte din mulțimea inițială. Amintiti-vá că find() întoarce -1 
dacă ch nu face parte din mulțime. În continuare, se adaugă elementele din mulțimea 
inițială la noua mulțime, cu excepția aceluia al cărui index este egal cu cel întors de 
find(). Mulțimea rezultată conţine deci toate elementele mulțimii inițiale, mai puţin ch. 
Dacă ch nu face parte din mulțimea iniţială, cele două mulţimi sunt egale. 


8. Redefiniti operatorii + și — încă o dată, la fel ca mai jos. Aceste versiuni implementează 
reuniunea și diferența mulțimilor. 


imei 


lei de-a doua multimi ee 


După cum observați, aceste metode utilizează versiunile definite anterior ale operatorilor + 
si — ca metode ajutătoare. În cazul reuniunii de mulțimi, se creează o nouă mulțime, care 
conține elementele din prima mulțime. Se adaugă apoi pe rând elementele din cea de-a doua 
mulțime. Deoarece operația + adaugă un element numai dacă acesta nu face deja parte 

din mulţime, mulțimea rezultată este chiar reuniunea (fără duplicate) celor două mulţimi 

date. Operatorul de diferență elimină elementele pe care le găsește din prima mulțime. 
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9. jata cadul complet al clasei set, impreuna: cu iclasa: SetDemo, care o utilizeaza; 
JEES S en ; Szo i 
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proisetiid 7-1 


O clasa care implementeaza o multime de caractere. 
E we np em = 
. using System; 


class: Set { : 
char-[} members; m tabloul care memoreaza multimea 
int, len; 11 numarul de elemente E; 


: nieta multime vida 


SH Construieste 
public’ Set (int 'size)- ia 
a “members = w.char[si 
Je s 


public Set (set sy 
=. members. = new terte, en. 
a for(int, i= 
len = 


BLIGE int Length { 
gett. 


: ‚return den; 
Sr a 

JI Implementan indexarea: accesibila n 
public int PE idx] A 


re etc teme ee 
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‘Ii Adauga un element la o multime, 
public static Set operator+(Set ob, char ch): { 
‚Set newset = new Set(ob.len + 1); 1! construim o multime 
oe Il care are cu un element in plus 


A costes elementele 
for(int.i = 0; i < ob. len; i++) 
newset. menbers[i] = ‚ob. nenbers[i]; 


stabilim valoarea lui. len 
len = ob.. ten; 


m daca elementul. exista a deja in naultine. 


ch): 1. {= Ab nu am gasit elementul, “adaugam 
adauga elementul: la noua. multime 2 
et Ie £ 


ätic set operator- (Set o ob, „char en) { 
set new Set); 


„Set ob2) {, = 
E “clondn" prima i multi 


3.05; i< oba. len; itr), 
‚newset - ob2[i]; : 


| clasa Set. 
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class. SetDemo { 

) “Static. void Main() 4 
construim trei multimi vide 
new Set); 

new Set(); 


“Console: Write (* s3 dupa s3. =. s3 — si: *); 
„for(int i = Of i< sa „Length; i++) 

Console. Write(s3[i] ds E 
Console, WriteLine(" in" y; 


s2 = s2 — s2; /1/- "stergem" sp)" 
new Set(); S2 = s2 + :0'; fy. adaugam, ABC in ordine. inversa 
"At: s2 = se + ȘI: r 
3 2 s2: z sa PTA 


Console. Write" "s1 este acun 
forlint'i = 0; i <'si.Le 
+. Console, Write(sif{i] + 
Console.WriteLine(); 


Console.Write(*s2 site acan: “); 

< for(int i:=.0;. i < sa. Length; i++) 

Console. Write (sali) +. to 
Wi 


Consol 


= = 


„Length; i++) 
«Console. Weite(safi] ra) 
z Conso. WriteLine();. 


Acest program afiseazä ae prezentat mai jos: 


> sildupa. adaugarea. AB 

si. dupa: 
“st dupa: s 
¿st dupa 


a adaugarea A B. 
“adaugarea A XI 
s3 = . 


Prezentati forma generală utilizată la supraîncărcarea unui operator unar, Ce 


tip trebuie să aibă parametrul metodei Operator? 
2. Ce trebuie să faceți pentru a permite operații care implică un tip clasă și un tip 
predefinit? 


3. Poate fi operatorul ternar ? supraîncărcat? Puteţi modifica precedenta unui 
operator? 


4. Ce este o indexare? Prezentati forma generalä a unei indexäti. 
5. In cadrul unei indexäri, ce rol au functiile acrecar nat ci ana? 
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6. Ce este o proprietate? Prezentati forma generală a unei proprietăți. 

7. O proprietate defineşte o locaţie de memorare? Dacă nu, unde îşi 
memorează o proprietate valoarea? 

8. Pot fi transmise proprietăţile ca parametri ref sau out? 

9. Pentru clasa set dezvoltată în cadrul proiectului 7-1, definiti operatorii < şi 
>, astfel încât să stabilească dacă o mulțime dată este inclusă în altă mulțime 
sau include o altă mulțime. Operatorul < va întoarce true dacă prima mul- 
time este o submulțime a celei de-a doua şi false în caz contrar. Operatorul 
> va întoarce true dacă prima mulțime o include pe a doua şi false în caz 
contrar. 

10. Pentru clasa set, definiti operatorul & astfel încât să determine intersecția a 
două mulțimi date. 

11. Pe cont propriu, încercați să adăugați și alti operatori la clasa set. De exem- 
plu, încercați sá definiti | astfel încât sá determine diferenta simetrică a două 

mulțimi. (Diferența simetrică va conţine toate elementele necomune celor 

două mulțimi.) 


Mostenirea 


Scopurile acestui modul 


e Noţiuni fundamentale despre moștenire 

e Utilizarea accesului protejat 

e Apelul constructorilor clasei de bază 

e Utilizarea cuvântului cheie base 

e Crearea unei ierarhii de clase cu mai multe niveluri 

e Atribuirea unor instante ale claselor derivate variabilelor de tipul 
clasei de bază l 

e Crearea metodelor virtuale 

e Utilizarea claselor abstracte 

e Utilizarea cuvântului cheie sealed 

e Studiul clasei object 


Mostenirea este unul din cele trei principii fundamentale ale programării orien- 
\tate spre obiecte, deoarece permite crearea clasificărilor ierarhizate. Utilizând moşte- 
nirea, puteți crea o clasă generală, care definește caracteristici comune unei mulțimi 
de elemente înrudite. Această clasă poate fi apoi moștenită de alte clase, mai speci- 

fice, fiecare adăugând numai caracteristicile care o identifică în mod unic. 
În terminologia C#, o clasă care este moştenită poartă numele de casă de bază. 
` Clasa care moşteneşte anumite caracteristiti se numeşte clasă derivată. O clasă 
derivată este deci o versiune specializată a unei clase de bază. Ea moşteneşte toate 
variabilele, metodele, proprietățile si indexările definite în clasa de bază, la care 
adaugă elementele sale proprii, unice. 


Noţiuni de bază despre moștenire 


Limbajul C# implementează conceptul de moștenire permițând unei clase să în- 
corporeze o altă clasă în declaraţia sa. Aceasta se realizează precizând clasa de bază 
la declararea clasei derivate. Vom începe cu un exemplu simplu, care prezintă câteva 
dintre facilitățile esenţiale oferite de moștenire. Programul următor creează o clasă 
de bază numită Forma2D care memorează lățimea şi înălțimea unui obiect bidimen- 
sional, după care creează o clasă derivată numită Triunghi. Remarcati cu atenție 
modul în care este declarată clasa Triunghi. 
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nformatii despre ti:.~ 
Triunghiul este isoscel'- A 
atimea si inaltimea sunt 4 si 4 
ia Fr funghiu fi: este 8 A 


“11 O: ierarhie simpla de clase, 
using System; ae core 


1/0 clasa ca e peprozânta obiecte bidimensionale. 
class; Forma2D {-° i i 

. public. ble width; 

public double height; 


public. void showDim() { 
Console, O Latimea si inaltimea sunt. HE 
A Midia + Asii tot height}; 


° | Clasa Triunghi moşteneşte clasa | 

Forma2D. Retineti sintaxa; * E 
Clasa Triunghi poate referi membrii clasei 
Forma2D la fel ca pe membrii proprii. 


În program, clasa Forma2D definește atributele unei forme „generice“ bidimensio- 
male, care poate fi un pătrat, un dreptunghi, un triunghi etc. Clasa Triunghi 
creează un tip specific de formă bidimensională, care în acest caz este un 
triunghi. Clasa Triunghi include întreaga clasă Forma20, la care adaugă câmpul 
style şi metodele aria () şi showStyle(). Câmpul style conține o descriere a 
tipului triunghiului, aria () calculează şi întoarce aria triunghiului, iar abanaty1et) 
afişează tipul triunghiului. 

Remarcati sintaxa folosită pentru moştenirea unei clase de bază. Numele clasei 
de bază urmează după numele clasei derivate, fiind separat prin caracterul două 
puncte (:). Sintaxa pentru moştenirea unei clase este extrem de simplă şi de ușor 
de utilizat. 

Deoarece clasa Triunghi include toți membrii A de bazä Forma2D, poate accesa 
direct width și height in corpul metodei aria(). De asemenea, in Main(), obiectele t1 
„ şitta pot referi câmpurile width şi height direct, ca si cum acestea ar fi membre ale 


$ 


return width. E i height 1: 2; 


} 
public: void nu via = 


Console. -WriteLine( "Triunghiul este "+ ste); 


public's atic voia. Main() A 
Triunghi, ties new Aaa dE 
Tri i clasei Triunghi. 


Chiar dacă Forma2D este clasa de bază pentru Triunghi, aceasta este de asemenea o 
clasă de sine stătătoare. Faptul că este clasa de bază din care derivă o altă clasă nu o 


împiedică să fie utilizatä în mod independent. De exemplu, secvenţa de mai jos este 
+ 


-| Toţi membrii clasei Triunghi sunt |- 
accesibili instanțelor clasei, inclusiv |. 
cei mosteniti de la Forma2D, 


tt. ‘width = 
tt. height = 


perfect corectă: ‘ 


oth showStyle(); 
= ti. O i 


nape. SOMO 


Desigur, o instanță a clasei Forma2D nu cunoaște și nici nu are acces la nici una 


din clasele derivate din Forma20. 
Forma generală a unei declaraţii class care moşteneşte o clasă de bază este 


A ee, a ear ee a | prezentată mai jos: 
SNOowDim : se en Ba e p gre : oe a ; 

eLine ("Aria triunghiului „ari o En class nume-clasa-derivata: nume-clasa-baza { 
: // corpul clasei derivate 
) 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 
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once A ERA 


height 
showDim() 


style 


O schemä conceptualä a clasei Triunghi 


Forma2D 
Triunghi 


Pentru orice clasă derivată pe care o creați, puteți specifica numai o singură clasă 
de bază. Limbajul C# nu permite ca o aceeaşi clasă derivată să moștenească mai 
multe clase de bază. (Aceasta diferă fata de C++, în care este posibilă moştenirea 
mai multor clase de bază. Luaţi cât se poate de serios în considerare acest aspect 
atunci cand rescrieti programe C++ în CH) Puteţi însă să creați o ierarhie de clase, 
în care o clasă derivată să devină clasa de bază din care sunt derivate alte clase. 
Evident, nici o clasă nu poate să fie clasă de bază pentru ea însăşi. 

Unul din avantajele esențiale ale moștenirii este că, după ce ati creat o clasă de 
bază care defineşte atributele comune pentru o mulțime de obiecte, aceasta poate fi 
utilizată pentru a deriva oricâte alte clase mai particulare. Fiecare clasă derivată ist 
poate stabili cu exactitate propria clasificare. De exemplu, iată o altă clasă derivată 
din Forma2D care încapsulează dreptunghiuri: 


Clasa Dreptunghi include Forma20, la care adaugă metodele estePatrat(), care de- 
termină dacă dreptunghiul este pătrat, şi aria (), care calculează aria dreptunghiului. 


Accesul la membri și moștenirea 


După cum ati învățat în modulul 6, membrii unei clase sunt adeseori declarați ca 
privați pentru a evita utilizarea neautorizată sau modificarea incorectă. Moștenirea 
unei i clase nu anulează restricțiile i impuse de accesul privat. În consecință, deși o clasă 


x exe: ala da bază nu ara acres In on an hell mata cla 
á include t toți membrii clasei de bază, nu are acces ia mico ti ai clasei 


iva 
e baza. De exemplu, dacă, după cum se vede mai jos, câmpurile width şi height 
sunt făcute private, clasa derivată Triunghi nu le va mai putea accesa. 
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SENT A ERAN LCS Oo ERS COICO DESPA O A A A ED 


AR Membrii N nu se mostenesc. s 


Nu avem acces la membrii 
privați ai clasei de bază. 


Clasa Triunghi nu se poate compila, întrucât referirea directă a câmpurilor width 
$i height în corpul metodei aria() determină o violare a accesului. Deoarece width si 
height sunt acum private, ele sunt accesibile numai celorlalți membri ai clasei lor. 
Clasele derivate, nu îi pot accesa. 

Retineti: membrii privați ai claselor se pot utilizá numai în clasa în care sunt 
definiti. Aceştia nu sunt accesibili pentru codul din afara clasei lor, AC lasi pentru 
clasele derivate. / 

La o primă analiză, puteți crede că interzicerea accesului la membrii privați 
pentru clasele derivate este o restricție mult prea severă, deoarece împedică 
utilizarea membrilor privați şi în situații în care aceștia ar fi necesari. Aceasta nu este 
însă adevărat, limbajul C# oferind mai multe soluţii de a depăşi acest inconvenient. 
O primă posibilitate este utilizarea membrilor protected, care este prezentată în 
secțiunea următoare. O altă soluție este utilizarea unor proprietăți publice, care să 
asigure accesul la membrii privați. După cum ati văzut în modulele precedente, 
programatorii în C# oferă de regulă accesul la membrii privaţi ai unei clase prin 
intermediul metodelor sau prin transformarea acestora în proprietăți. Iată o variantă 
a clasei Forma2D care transformă câmpurile width şi height în proprietăți: 


ceata 
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/1:0 clasa care reprezinta obiecte bidimensionale. 


11 este acum privat 


o 7/ este acum privat 
"11. Proprietati pentru accesul la width si height. HERA - . Sfatul expertului 
: -Pubi une wtdth ps er Proprietätile width si height. | = > k i 
. ureo EL SEE ne a intrebare: În discuțiile despre programarea în Java, am auzit ter- 


menii de „superclasä“ şi „subclasă“. Au aceşti termeni vreo sem- 
nificatie in C#? i 


Răspuns: Ceea ce se numește în Java superclasă, in C# este cunoscut sub 
denumirea de clasă de bază. Termenul de subclasä din Java se traduce în C# prin 
clasă derivată. Veţi auzi în mod obişnuit cele două denumiri pentru clase în ambele 
limbaje, dar în această carte vom utiliza numai terminologia standard din C#. Ca 
fapt divers, şi in C++ se întrebuințează tot termenii de clasă de bază şi clasă derivată. 


iteLine (“Lungimea si latimea sunt 
WW, it + height); 


Exercitii la minut 


* Cum se poate mosteni o clasă de bază într-o clasă derivată? 

— 7 E dial | 7 e O clasă derivată conține membrii clasei de bază? 

Utilizarea lui width si height prin intermediu ia AA T e | $ 
ar tă e Poate o clasă derivată să acceseze membrii privați ai clasei sale de bază? 

proprietăților este acum corectă, y 


Utilizarea accesului protejat 


După cum am explicat în secțiunea anterioară, membrii privați ai unei clase nu 
sunt accesibili în clasele derivate. De aici, s-ar părea că, rezultă că, dacă doriţi ca o 
clasă derivată să aibă acces la anumiți membri ai clasei de bază, aceştia trebuie decla- 
rați ca publici. Declararea membrilor ca publici îi face însă accesibili în tot restul 
codului, ceea ce nu este întotdeauna de dorit. Din fericire, acest raționament este 
greşit, deoarece limbajul C# vă permite să definiti membri protejați. Membrii protejaţi 
sunt publici în cadrul unei ierarhii de clase, dar privaţi în afara acelei ierarhii. 
Membrii protejați se pot crea utilizând modificatorul de acces protected. Atunci 
când un membru al unei clase este declarat ca protected, acel membru este, cu o 
excepţie notabilă, privat. Exceptia se produce atunci când membrul protejat este 
moştenit. În acest caz, membrul protejat al clasei de bază devine un membru 
protejat al clasei derivate, fiind deci accesibil în clasa derivată. Așadar, utilizând 


> void Main) { 
|= new Triunghi(); 00. 
new Triunghi(); 90° ooo 


e Clasa de bază este specificată după numele clasei derivate, de care se separă prin caracte- 
rul două puncte (:). 

* Da; 

e Nu. 


riteLine ("Informatii despre t2: 
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ae oi NOAA A A ai 


are a a ao 


protected, puteți crea membri privați ai unei clase, care sunt însă mosteniti şi pot fi 
, 


accesati in clasele derivate. 
Iată un exemplu simplu care utilizează protected: 


Campurile i şi j sunt protected. | 
` class B © 


protected int i; B Y membri privati ai clasei B, accesibili insă: in clasa D 


i] Prezinta accesul protejat. 
a using sun 


public void set (int a, int b) t: 
i= aj. 


public void showk (). Co 
“Console. Writetine Uso; 


: ob set(2, : 
i ab: show 


In acest exemplu, deoarece clasa B este moștenită de către D, iar i si j sunt 
declarați ca protected în B, metoda setk() poate accesa aceste câmpuri. Dacă i sij 
ar fi fost declarați ca membri privaţi în B, clasa D nu ar mai fi avut acces la ei, iar 

> 
programul nu s-ar mai fi compilat. 

Ca si public sau private, statutul de protected al unui anumit membru se păstrează 
indiferent de numărul nivelurilor de moștenire. Prin urmare, dacă o clasă derivată 
este la rândul ei moştenită de o a doua clasă derivată, toți membrii protejați ai clasei 
de bază inițiale mosteniti de prima clasă derivată sunt de asemenea mosteniti si 

3 
rămân protejaţi si în a doua clasă derivată. 
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ear ieste 


Constructorii și moștenirea 


Într-o ierarhie, atât clasele de bază, cât şi cele derivate pot dispune de construc- 
tori proprii. Aceasta ridică însă o întrebare importantă: ce constructor se utilizează 
pentru a construi un obiect aparținând unei clase derivate? Cel din clasa de bază, cel 
din clasa derivată, sau ambii? Răspunsul este următorul: constructorul clasei de bază 
construieşte porțiunea obiectului care aparține de clasa de bază, iar constructorul 
clasei derivate construiește porțiunea care aparține strict de clasa derivată. Este logic 
să fie aşa, deoarece clasa de bază nu cunoaște elementele specifice clasei derivate si 
nici nu are acces la acestea. Construirea acestora trebuie să fie deci separată. În 
exemplele anterioare, am utilizat constructorii impliciti creați în mod automat de 
compilatorul de C#, deci nu ne-am preocupat de această problemă. În practică însă, 
majoritatea claselor dispun de constructori proprii. În continuare veţi învăța cum sá 
rezolvati astfel de probleme. 

Atunci când numai clasa derivată defineşte un constructor, ode este evident: 
se construieşte numai obiectul aparținând clasei derivate. Porțiunea care tine de 
clasa de bază este construită automat, utilizând constructorul implicit. De exemplu, 
iată o versiune rescrisá a clasei Triunghi, care defineşte un constructor. Membrul 
style este acum privat, re este inifializat c cu 1 ajutorul constructorului. 
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public. Triunghi(string. s, double; wi double: n) {: 
width=: W; 1/ initializam membrii: clasei de baza 
i = h fiona membrii clasei de o i 


Construirea porțiunii Forma2D 
a obiectului. 


În acest exemplu, constructorul clasei Triunghi initializeazä şi membrii mosteniti 
de la clasa Forma20 împreună cu câmpul propriu style. 

Atunci când atât clasa de bază, cât şi clasa derivată definesc constructori, proce- 
sul este ceva mai complicat, deoarece ambii constructori trebuie să fie executați. În 
acest caz, trebuie să utilizați un alt cuvânt cheie din C#: base, care are două semni- 
ficatil. Într-o primă instanță, base apelează constructorul clasei de bază. Cea de-a 
doua semnificație se utilizează pentru accesul la un membru al clasei de bază care a 
fost ascuns de un membru al clasei derivate. În continuare, vom examina prima 
dintre cele două semnificații. 


Apelul constructorilor clasei de bază 


O clasă derivată poate apela un constructor definit în clasa sa de bază utilizând o 
formă extinsă a constructorului propriu si cuvântul cheie base. Forma generală a 
declarației extinse este prezentată mai jos: 


Modulul 8: Moştenirea | 281 
in 


constructor-derivat(lista-param): base(lista-param-efectivi) { 
/! corpul constructorului 
) 


Mai sus, lista-param-efectivi specifică parametrii efectivi necesari la apelul construc- 
torului clasei de bază. Remarcati poziția caracterului două puncte (:). 
Pentru a vedea base într-un exemplu, să considerăm versiunea clasei Forma2D din 


următorul program. Aceasta defineşte un constructor care initializeazá proprietățile 
width şi height. 


structori la clasa Forma2D, 
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tree eee te eter 


mp areca 


macerat eee ee 


DD i 


s[i, Construim un obiect cu latimea si inaltimea egale. 
“public. Forma2D(double x) { $ 
ae Width yeight = x; : : i = 


apen ‘static void Main() bi cod 
“Triunghi. t1 new. Triunghi (* seste, 4, o, A o); FIR 
i new t Triunghi dreptungnäe" A 8. o „12. 0); I 


7 Proprietati pentru: accesul la width si height: 
ublic double width {=< i 
“get “4 return pri_width; ) 


En: aoe 
a set { pit width a Value; } 


i este * +.t1.aria()); 


ouble. height. 4 
turn pri height; 


În acest program, constructorul Triunghi) apelează base cu parametrii w şi n. 
Aceasta determină apelul constructorului Forma2D(), care initializeazä width şi height 
cu valorile primite. Constructorul Triunghi () nu se mai preocupă şi cu initializarea 
membrilor clasei de bază. Acesta nu trebuie să initializeze decat campul specific 
clasei derivate: style. Constructorul clasei Formazp capătă astfel libertate deplină la 
construirea sub-instantelor. Mai mult, clasa Forma2D poate adăuga funcționalitate pe 
care clasele derivate existente să nu o cunoască deloc, evitând astfel nefunctionarea 
codului deja existent. 

Utilizänd base, putem apela toate formele de constructori definite in clasa de 
bază. Constructorul executat este cel care se potriveşte cu parametrii efectivi. De 
exemplu, în continuare prezentăm versiunile extinse ale claselor Forma2D și Triunghi, 
care contin constructorii impliciti si constructori cu un parametru. l 


base poate fi utilizat la apelul diferitelor | . 
forme ale constructorului Forma2D. 


+ style); 


class Formes : i 

- public. static void Main() p 

= Triunghi. ti = new Triunghi(); i E 
new. Triunghi (* dreptunghic” : 8: 0, 12. 0); 
new Triunghi(4. 9); - i 


Triunghi t3 = 
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Exerciţii la minut 


e Cum poate o clasă derivată să execute constructorul clasei sale de bază? 

e Se pot transmite parametri prin intermediul lui base? 

e Se referă base întotdeauna la constructorul clasei de bază situate imediat 
peste clasa apelantă? 


Mostenirea și ascunderea numelor 


Este posibil ca o clasă derivată să definească un membru al cărui nume să coin- 
cidă cu numele unui membru al clasei de bază. În acest caz, membrul clasei de bază 
nu va mai fi vizibil în clasa derivată. Deși din punct de vedere tehnic aceasta nu este 
o eroare în C#, compilatorul va genera un mesaj de avertisment, Acest avertisment 
vă informează că un nume a fost ascuns. Dacă aveți cu adevărat i intenția de a ascunde 
un membru al clasei de bază, atunci puteți evita acest avertisment precedând mem- 

brul clasei derivate cu cuvântul cheie new. Retineti însă că această utilizare a lui new 
_nu are nimic în comun cu cea obișnuită, care creează instanțe ale claselor. 
Mai jos, prezentăm un exemplu de ascundere a numelor: 


Membrul i din A este ascuns de i-ul 
din B, Remarcati utilizarea lui new. 


Să recapitulăm conceptele esenţiale care stau în spatele lui base. Atunci când o 
clasă derivată conţine o clauză base, apelează constructorul clasei de bază din care 
derivă în mod direct. În concluzie, base se referă la clasa de bază situată imediat 
peste clasa apelantă. Acest fapt rămâne adevărat si în ierarhiile cu mai multe 
niveluri. Puteţi transmite parametri constructorului clasei de bază specificându-i ca 
parametri ai lui base. Dacă nu există nici o clauză base, se apelează automat 
constructorul implicit al clasei de bază. 


e Prin specificarea unei clauze base. 
e Da. 
e Da. 


26 | cs _ 


Mai întâi, remarcati utilizarea lui new. Aici, acesta are rolul de a informa compila- 
torul că ati creat în mod intenționat o noua variabilă 1, care ascunde i-ul din clasa A. 
Fără acest new, compilatorul generează un avertisment. 

Rezultatul afişat de acest program este prezentat mai jos: 


Pe a Pr NAC tie, 


Desarece clasa B defineste o variabilä instantä proprie numitä 4, aceasta va 
ascunde i-ul din A. În concluzie, la invocarea metodei show() pentru un obiect de £ 
tipul B, se va afişa valoarea i- ului definit în clasa B, nu a celui din Clasa A. 


Utilizarea lui base pentru accesul la un nume ascuns 


Există o a doua formă a lui base care se comportă oarecum similar cu this, 
referindu-se însă la clasa de bază a clasei derivate pentru care se utilizează. Această... 
versiune are următoarea formă generală: 


base.membru 


Mai sus, membru poate desemna atât o metodă, cât şi o variabilă instanță. Aceastä 
formă a lui base se aplică îndeosebi în situaţiile in care numele unor membri din - 
clasa derivată ascund membri cu același nume din clasa de bază. Să considerăm 
versiunea următoare a ierarhiei de clase din exemplul precedent: 


base. i referă i-ul 


din clasa A. ` 


class UncoverNane { oe 
i a static void | Main() E 
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ob. show(); 


hee program afişează prnatorul text: 


din! clasa de'baza;'1 
din clasa deriva ata: 


Chiar dacă variabila instanță i din B ascunde i-ul din A, base permite accesul la 
variabila definită în clasa de bază. i 
Metodele ascunse pot fi de asemenea apelate prin intermediul lui base. Spre exemplu: 


pelul nei metode ascunse. 


Acest show() ascunde metoda 
din clasa A. 


Apel al metodei ascunse : 
show(). 


clasa de. baza: To 
in clasa derivata: 2 


După cum se observă, base.show() apelează versiunea metodei show() din clasa 
de bază. 
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Un ultim amănunt: remarcati utilizarea lui new in program pentru a informa 
compilatorul că ati creat în mod intenționat o metodă numită show(), care ascunde 
metoda show() din clasa A. 


Exerciţii la minut 


e Atunci când un nume din clasa de bază este ascuns în clasa derivată, ce 
cuvânt cheie trebuie să se găsească în fata acelui nume în clasa derivată? 

e Pentru a descoperi un nume din clasa de bază, ce cuvânt cheie trebuie 
utilizat în clasa derivată? . ; 

e Poate apela o clasă derivată o metodă din clasa de bază al cărei nume a 
fost ascuns? 


Proiectul 8-1: Extinderea clasei Vehicle 


Pentru a demonstra puterea moștenirii, vom extinde clasa Vehicle pe care 
am dezvoltat-o în modulul 4. După cum vă amintiți, clasa Vehicle încapsu- 
lează informații despre vehicule, cum ar fi numărul de pasageri, capacitatea» 
rezervorului de combustibil și rata de consum la 100 de km. Putem utiliza 
clasa Vehicle ca punct de pornire de la care să dezvoltăm clase mai specializate. De exem- 
plu, camioanele sunt un tip aparte de vehicule. Un atribut important al oricărui camion îl 
constituie capacitatea sa de transport. În concluzie, pentru a crea clasa Camion, puteţi moş- 
teni Vehicle, la care adăugați o variabilă instanță pentru memorarea capacităţii de trans- 
port. În acest proiect, veţi crea clasa Camion. Variabilele instanţă din clasa Vehicle vor fi 
private, pentru accesul la valorile lor utilizându-se proprietăți. 


Pas cu pas 


1, Creați un fișier numit CamionDemo.cs, in care copiaţi ultima implementare a clasei Vehicle 
dn modului 4. 
2. Creați clasa Camion ca mai jos: 
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set’ ( pri éaptran = vaio; 


Clasa canion definită mai sus moștenește clasa Vehicle, la care adaugă proprietatea 
captran. În concluzie, clasa Camion va conţine toate atributele generale ale vehiculelor 
definite în clasa Vehicle. Trebuie adăugate numai elementele unice pentru această clasă, 
3. Faceţi ca variabilele instanţă din clasa vehicle să fie private și redenumiti-le după cum se 
observă mai jos. 


“Calculeaza combustibilul necesar pe o distanța data. 
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erro iai a i iai ai a a II) 


public “double combnec (int dist) { 
2 rn; (double) cls * dist /. 100.0; 


„get return: pri 'pasdgeri;} A 
= pri_pasageri.=:value;-) i: sii 


capcomb. g 
urn. pri. _capconb; 


7. Din clasa Vehicle, puteți deriva multe alte clase. Spre exemplu, următoarea schemă 
creează clasa VehTeren, care memorează în-plus garda la sol a vehiculului: 


Aspectul esenţial este că după ce ati creat o clasă de bază care definește caracteristicile 
generale ale unui obiect, aceasta poate fi moștenită pentru a forma clase specializate. 
Fiecare clasă derivată N numai atributele proprii. Aceasta este ideea fundamentală 
a moștenirii. 


„Crearea unei ierarhii pe mai multe niveluri 


Până acum, am creat ierarhii simple de clase care conțin numai o clasă de bază şi 
o clasă derivată. Puteţi însă construi ierarhii care conțin oricáte niveluri de moste- 
nire doriți. După cum am menționat, utilizarea unei clase derivate pe post de clasă 
de bază pentru, o altă clasă este perfect corectă. De exemplu, dându-se trei clase 
numite A, B şi ¢, € poate deriva din B, care fa rândul său poate deriva din A. În această 
situație, clasele derivate vor moşteni caracteristicile tuturor claselor de. bază. În 
exemplul de mai sus, c va poşteni toate atributele claselor B şi A. 

Pentru a studia utilitatea ierarhiilor multinivel, să considerăm următorul program. 
Acesta utilizează clasa derivatä Triunghi pe post de clasă de bază pentru a crea clasa 
derivată numită Triunghicolor. Triunghicolor moşteneşte toate caracteristicile clase- 
lor Triunghi şi Forma2D, la care adaugă un aoe numit culoare, cate memoreaza 
culoarea triunghiului. i i 


ami. captran + Hz Ki 1ograne. i 


_cam2.captran + " ki 
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TriunghiColor mosteneste Triunghi, |. 
care derivă din Forma20, deci 

TriunghiColor include toți membrii 
claselor Triunghi şi Forma2D, 


structorul clasei Forma20, 
i rma2D(double w, double h) { 


3 


lic Triunghico or(string e, strings, + 
double w, double h) 3 base(s, w, h): (o 


)rma2D(doúble x) { 


m un obiect cu latimea si inaltimea egale. - 
height:= x ee a 


Un obiect Triunghicolor 
poate apela metode 

definite în propria clasă 
sau în clasele de bază. 


Rezultatul afişat de acest program este prezentat mai jos: 


opere 


Datorită moştenirii, clasa Triunghicolor poate beneficia de clasele Triunghi și 
Forma2D definite anterior, la care adaugă numai informația suplimentară necesară 
aplicației particulare pentru care a fost proiectată. Acesta este unul din motivele 
importante ce conferă valoare moștenirii — posibilitatea reutilizării codului. 
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Exemplul demonstrează încă un aspect important: base referă întotdeauna con- 
structorul din clasa de bază cea mai apropiată. Apelul base din clasa TriunghiColor se 
referă la constructorul din clasa Triunghi. În clasa Triunghi, base apelează construc- 
torul clasei Formazp. Dacă într-o ierarhie de clase constructorul unei clase de bază 
necesită parametri, toate clasele derivate trebuie să transmită acei parametri „mai 
departe“, Aceasta rămâne adevărat indiferent dacă o clasă derivată necesită sau nu 


parametti proprii. 


Când se apelează constructorii? 


În discuția anterioară despre moştenire şi ierarhiile de clase, este posibil să vă fi 
gândit deja la o întrebare importantă: la crearea unei instanţe a unei clase derivate, 
care constructor se execută mai întâi? Cel al clasei derivate sau cel definit de către 
clasa de bază? De exemplu, fie 8 o clasă care este derivată din clasa A, atunci se 
apelează mai întâi constructorul lui A sau constructorul lui B? Răspunsul este că, 
într-o ierarhie de clase, constructorii sunt apelati în ordinea derivärii, de la clasa de 
bază spre clasele derivate. Mai mult, această ordine se respectă indiferent dacă Ve 
apelează sau nu base. Dacă nu se utilizează base, atunci se va executa constructorul 
implicit (fără parametri) al fiecărei clase de bază. Programul următor prezintă 
momentul execuției constructorilor: 


Console.WriteLine("Consti 
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Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 


După cum se observă, constructorii au fost apelati în ordinea derivării. 

Execuția constructorilor în ordinea derivării este logică. Deoarece o clasă de bază 
nu își cunoaşte clasele derivate, initalizärile efectuate de aceasta trebuie să fie | 
separate şi pe cât posibil anterioare fata de initializärile efectuate de către clasa 
derivată. În concluzie, constructorul clasei de bază trebuie să se execute primul. 


Atribuirea unor instanţe ale claselor 
derivate variabilelor de tipul clasei de bază 


După cum ştiţi deja, limbajul CA este puternic tipizat, În afara conversiilor stan- 
dard şi a promovărilor automate care se aplică asupra tipurilor simple, compatibili- 
tatea tipurilor este strict controlată. În consecință, o variabilă referință de tipul unei 
anumite clase nu va putea, în majoritatea cazurilor, referi un obiect aparţinând unei 


alte clase. De exemplu, să considerăm următorul program: 


Aceste referințe nu 
sunt compatibile. 


| Mai sus, deși clasele x şi Y sunt practic identice, nu este posibil să atribuim o refe- 
tintä x unui obiect de tipul Y, deoarece acestea au tipuri diferite. În general, variabi- 
lele referință nu pot referi decât obiecte de același tip cu ele, 
l Regula de compatibilitate strictă a tipurilor în C# admite, totuși, o exceptie 
importantă. Unei variabile referintá de tin! naei alana Aa Lo: - ro 
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| C# 
referință către un obiect aparținând oricărei clase derivate din clasa de bază. Iată un 
> 


exemplu: 
J} Referinta catre o clasa de baza poate referi un obiect 
it apartinand unei clase derivate. s . n 
: using System; Eno a E 2 en : 7 el : 


class XI p asi Doan ti 
public int.a; 


class RefBaza { : 
pubie static void Main() E 
XX. new. 0105 4 


ew. vs, 8); ; e E 
Este corect deoarece Y _ 


este derivat din X şi astfel i 
x2 se poate referi la y. E 


clasei de baza 


Clasa Y derivă acum din x; este deci permis ca lui x2 să i se atribuie o referință 
către un obiect Y. 

Este foarte important să intelegeti că tipul variabilei referință — şi nu tipul obiec- 
tului pe care aceasta il referă — determină membrii care pot fi accesaţi. În conse- 
cintä, atunci când atribuiti o referință către o instanță a clasei derivate unei variabile 
referință de tipul clasei de bază, veți avea acces numai la părțile obiectului definite în 
clasa de bază. Din această cauză, x2 nu are acces la câmpul b, chiar atunci când 
referă un obiect Y. Aceasta este normal, deoarece clasa de bază nu ştie ce membri a 
mai adăugat clasa derivată. Din acest motiv, am comentat intenționat ultima linie 
din program. a l 

Chiar dacă discuția anterioară pare puțin ezoterică, are câteva aplicații practice | 
importante. Prima dintre acestea este prezentată în continuare, Cealaltă va fi descrisă 
ulterior în acest modul, după prezentarea metodelor virtuale. 
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Un caz important în care se atribuie referințe către clasele derivate unor variabile 
- de tipul clasei de bază este la apelul 
cum ştiţi, clasele definesc in mod uzual constructori care acceptă ca parametru o 
instanță a lor. Aceasta permite fiecărei clase să construiască o copie a unui obiect. 
Clasele derivate dintr-o astfel de clasă pot beneficia la rândul lor de această facilitate. 
De exemplu, să considerăm următoarele versiuni ale claselor Forma2D şi Triunghi. 
Ambele adaugă constructori care primesc ca parametru un obiect. 


ET 


constructorilor într-o ierarhie de clase. După 


“Atribuirea unei referinte catre clasa derivata unei variabile 
„de tipul clasei de baza. 


ing system; - 


lass Forma2D fe 
double pri width; 
double pri „height; 


Ji privat 
iJi- privat 


IA Constructorul ; mplicit a, 
public Forma2D() p e 
A height 


11: Constructorul clasei Forma2D. 
public id w, double: h) s: 
“width = : oe = 
.height.= N 


7 Construin un obiect cu latimea si inaltimea egale. 
E public een (double: x): 
= width = height = = 


a Constructor care copiaza un obiect existent: 
public: Forma2D(Forma2D 9b). 1 
<= width= ob width; : 
height = ob.height;. 


Construieste un obiect 
copiind un altul. 


IE: Proprietati pentru si la width si i height. 
ublic double width {: : ; 

get { return pri_ width; aye 
set { pri_ width = ‚value; ie 


ublic double height i EE ae oy ee. 
: get { return pri_height; y: ne gl 
set. { pri height- > value; ). 


public void showDim() {. 
Console. WriteLine(* "Lungimea si latimea Sunt ir width + 
ah: : sii + t height); i 
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asa Triunghi: este derivata din Forma2D. 
riunghi : _Forma2D {. -... 
9 style; H privat e 


Transmite o referintá Triunghi 
constructorului clasei Forma2D, 


În acest program, t2 este construit prin copierea lui t1, fiind deci identic cu 
acesta, Rezultatul programului este prezentat mai jos: 
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Remarcati îndeosebi următorul constructor al clasei Triunghi: 


Acesta primeşte ca parametru un obiect de tipul Triunghi, pe care îl transmite 
(prin intermediul hui base) Sematoealei constructor al clasei Forma2D: 


Constructorul clasei Forma2D() aşteaptă un obiect Forma2D, însă Triunghi () îi transmite 
un obiect de tipul Triunghi. După cum am explicat, motivul pentru care se poate 
proceda astfel este că o referință de tipul clasei de bază poate referi o instanță a unei 
clase derivate. Este deci perfect corect ca Forma2D() să primească o referință către un 
obiect aparținând unei clase derivate din Forua2p. Deoarece constructorul Forma2D() 
initializeazä numai acele entități din instanța clasei derivate care sunt membre ale 
clasei Forma2D, nu are importanță dacă obiectul. mai conține si alți membri adăugați 
de clasele derivate. 


Exerciţii la‘minut 
e Poate o clasă derivată să fie clasa de bază a unei alte clase? 
e Într-o ierarhie de clase, care este ordinea în care se apelează constructorii? 


e Stiind că Jet este o clasă derivată din Airplane, este posibil ca o 
referință Airplane să refere un obiect de tipul Jet? 


e Da. 

e Constructorii sunt apelati în ordinea stabilită de derivare. 

e Da. În orice situație, o referință de tipul clasei de bază poate referi o instanță a unei clase 
derivate. Reciproca nu este adevărată. 
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Metode virtuale. Extinderea metodelor 


O metodă virtuală este o metodă declarată ca virtual într-o clasă de bază și 
redefinitä apoi în cel puţin una dintre clasele derivate. Fiecare dintre clasele 
derivate poate deci dispune de o versiune proprie a unei metode virtuale. 
Metodele virtuale sunt interesante atunci când sunt apelate prin intermediul 
unei referințe de tipul clasei de bază. În această situaţie, compilatorul de C# 
determină versiunea care va fi apelată ținând cont de tipul obiectului referit de 
referință — determinarea fiind efectuată la momentul execuției. În consecinţă, pentru 
obiecte referite de tipuri diferite, se execută versiuni diferite ale metodei virtuale. 
Cu alte cuvinte, tipul obiectului care este referit (şi nu tipul referintei) este cel 
care stabileşte ce versiune a metodei virtuale se va executa, Ca urmare, dacă o 
clasă de bază conţine o metodă virtuală si există clase derivate din clasa de bază, 
atunci când se referă tipuri diferite de obiecte prin intermediul unei referințe de 
tipul clasei de bază, se vor executa versiuni diferite ale metodei virtuale. : > 

Declararea unei metode virtuale în corpul unei clase de bază se face e 
declaratia metodei cu cuvántul cheie virtual, La redefinirea metodei într-o clash ™ 
derivată, se utilizează modificatorul override. Procesul de redefinire a unei metode 
virtuale în corpul unei clase derivate poartă numele de extindere a metodei. La extin- - 
derea unei metode, numele si signatura de tipuri a metodei extinse trebuie să coin- | 
cidă cu numele şi signatura metodei virtuale care se extinde. Retineti de asemenea că 
metodele virtuale nu pot fi declarate ca static sau abstract (modificator care va fi 


prezentat ulterior în acest modul). 

Extinderea metodelor reprezintă baza pentru unul din cele mai puternice con- 
cepte implementate în C#: apelarea dinamică a metodelor. Apelarea dinamică a metode- 
lor este mecanismul prin care rezolvarea apelului unei funcții extinse este amânată 
de la momentul compilării până la momentul execuției programului. Apelarea dina- 
mică a metodelor este extrem de importantă, deoarece este modalitatea prin care 
limbajul C# implementează polimorfismul la executie. 

‘În continuare prezentăm un exemplu care demonstrează utilizarea metodelor. 
virtuale si conceptul de extindere: : 
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class Derivatat : Baza { 

-Jį Extindem metoda cine() intr-o clasa derivata, 
public override void cine() [. + 
i Console. a wearers metoda u din clasa Derivatat” Y; 


y 


Extinderea metodei 
virtuale. 


ass. Derivata2 E Baza ko îi 

Lhe Extindem metoda eine()- in alta: clasa derivata. 
public, override void cine() 1 
Console. WriteLine(* metoda cine() din 


; lasa Derivata2"); 


Baza baseOb = „new me 
Derivatat d0b1: “new. Derivata (); 
Derivata2 dob2 = ew Derivata2() 


s 
« 
2 


În fiecare caz, versiunea metodei 
cine () care este apelată se determină 
la execuţie în funcţie de tipul 

obiectului referit, 


toda cine() din clasa Derivata2 


Programul creează o clasă de bază numită Baza, din care ea alte douá dase: 
numite Derivata1 si Derivata. Clasa Baza defineşte o metodă virtuală numită cine(), 
- care este extinsă în clasele derivate. In corpul metodei Main (), se declară obiecte de 
tipurile Baza, Derivata1 şi Derivata2. Tot aici se declară si o referință de tipul Baza, 
numită baseref. Programul atribuie apoi lui baseret o referință către fiecare tip de 
obiecte, utilizând apoi referința pentru apelul metodei cine (). După cum arată si 
rezultatul, versiunea metodei cine() care se execută este determinată ținând cont de 
tipul obiectului referit la momentul apelului gi nu de tipul referintei baseRef. 

Nu este obligatoriu ca o metodă virtuală să fie extinsă. Dacă o clasă derivată nu 
conţine o versiune proprie a unei metode virtuale, atunci se utilizează versiunea din 
clasa de bare: ne ai ini 


using Seta : 


acestui progr 
in cla 


da cir in clasa Ba _ 


Clasa Derivata2 nu mai extinde metoda cine(). Ca urmare, atunci când se apelează 
cine() pentru un obiect de tipul Derivata2, se execută metoda cine () din clasa Baza. 


Ce avantaje ne aduce extinderea metodelor? 


Extinderea metodelor permite limbajului C# să implementeze conceptul de poli- 
morfism la execuție. Polimorfismul este un concept fundamental în programarea 
orientată spre obiecte din următorul motiv: permite unei clase generale să specifice 
metode comune tuturor claselor derivate din ea, clasele derivate definind implemen- 
tări particulare ale unora sau tuturor acestor metode. Extinderea metodelor repre- 
zinta o altă modalitate în care limbajul C# implementează aspectul „o singură 
interfață, mai multe metode“ al polimorfismului. 
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O parte a retetei de utilizare cu succes a polimorfismului o constituie înțelegerea 
faptului că mulțimea claselor de bază si claselor derivate formează o ierarhie ordo- 
nată crescător din punct de vedere al specializării. Dacă este definită corect, clasa de 
bază pune la dispoziţie toate elementele pe care clasele derivate le pot utiliza direct. 
Tot clasa de bază defineşte si metodele pe care clasa derivată trebuie să le imple- 
menteze în mod independent. Aceasta pe de o parte oferă clasei derivate suficientă 
flexibilitate în definirea propriilor metode, iar pe de altă parte impune utilizarea unei 
interfețe consistente. Prin combinarea moştenirii cu extinderea metodelor, o clasă 
de bază poate deci defini forma generală a metodelor care vor fi utilizate de toate 
clasele sale derivate. 


Sfatul expertului 
ES 


Întrebare: Pot fi proprietăţile virtuale? 


Răspuns: Da. Proprietăţile pot fi la rândul lor modificate cu ajutorul cuvân- 
tului cheie virtual şi extinse utilizând override. Acelaşi lucru este valabil şi pentru 
indexäti. 


O aplicatie a metodelor virtuale 


Pentru a înțelege mai bine puterea metodelor virtuale, o vom aplica în cazul 
concret al clasei Forma2D. În exemplele anterioare, fiecare din clasele derivate din 
Forma2b defineşte o metodă numită aria(). Aceasta ne conduce la ideea că ar fi mai 
potrivit să declarám metoda aria() ca virtuală în clasa Forma2D, permițând ulterior 
fiecărei clase derivate să o extindă, reflecfänd modalitatea de calcul al ariei pentru 
tipul particular de formă pe care clasa derivată o încapsulează. Aceasta se realizează 
în programul următor. Pentru simplitate, programul adaugă la clasa de bază Forma2D 
un câmp care reprezintă fumele formei. (În acest mod, este mult mai simplu să 


im un obiect cu latimea si inaltimea egale. 
D public! Format) (dolls: x ring n) t i 


E Proprietati pentru accesul la width, height. si name. 
public double width 4 E E i 


„public double height Se 
et.t. return pri height; de 


“Console. WriteLine(" Lungimea si letinea sunt now width e cu height); : 
Metoda aria() definită 
în clasa Forma2D este 
acum virtuală, 


“i base(w, h, “triunghi*) { 


5 IPRC WO WEES RRE CI HER BCS RN ALY MAIO SRLS SOA Da Op LEE ALB EMS AA 
esa 


JI Gonstruim un triunghi isoscel. 


public a n (ao ile x) 
= style = “isoscel! : 


Wy Constructor de copiere, 
public a ob) 


new. Triunghi (7. 0); 
new w Formaza(10, 20, 


= base(ob) q 


genetic. A 
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: base(x, “triunghi") 1 


= 
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Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 
En . 
9 


Să studiem acest program mai amănunțit. Mai întâi, după cum am explicat, 
metoda aria () este declarată virtual în clasa Forna20, fiind apoi extinsă în clasele 
Triunghi si Dreptunghi. În clasa Forma2D, metoda aria() are o implementare formală, 
care doar informează utilizatorul că metoda trebuie extinsă în clasele derivate. Ver- 
siunile extinse ale metodei aria () contin implementări potrivite tipurilor de obiecte 
încapsulate de clasele derivate. Dacă trebuie, de exemplu, să implementati o clasă 
care încapsulează elipse, metoda aria() va calcula aria unei elipse. 

„Există si un alt aspect care merită remarcat în programul anterior. Observati că 
în metoda Main (), tabloul forme este declarat ca un tablou de obiecte Forma2b. Ele- 
mentelor acestui tablou le sunt însă atribuite referințe de tipurile Triunghi, Dreptunghi 
si Forma2D. Aceasta este corect, deoarece o referință având ca tip o clasă de bază 
poate referi o instanță a unei clase derivate. Programul parcurge iterativ tabloul, 
afişând informaţiile despre toate obiectele pe caze acesta le conține. Deşi este relativ 
simplu, acest program demonstrează foarte bine puterea mecanismelor de moştenire 
şi de extindere a metodelor. Tipul obiectului referit de către o referință de tipul clasei 
de bază este determinat la execuţie și utilizat în consecință. Pentru orice obiect 
derivat din clasa Forma20, aria se poate determina apelând metoda aria (). Interfața 
acestei operații este aceeaşi, indiferent de tipul formei incapsulate. 
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Exerciţii la minut 


e Ce este o metodă virtuală? Cum se poate extinde o astfel de metodă? 

e În ce constă importanța metodelor virtuale? 

e Ce versiune a unei metode se execută atunci când metoda este apelată 
prin intermediul unei referințe de tipul clasei de bază? 


Utilizarea claselor abstracte 


În anumite situații, este necesar să creați o clasă de bază care stabileşte numai un 
şablon general comun pentru toate clasele derivate, fiecare dintre acestea comple- 
tând detaliile caracteristice. O astfel de clasă fixează natura metodelor pe care clasele 
derivate trebuie să le implementeze, fără însă a oferi ea însăşi o implementare a 
acestor metode. O posibilitate în care această situație apare efectiv este când o clasă 
de bază nu este capabilă să creeze o implementare semnificativă pentru o metodă. 
Aşa stau lucrurile si cu clasa Forma20 utilizată în exemplul anterior. Definiţia metodei 
aria() este pur si simplu formală. Aceasta nu va calcula si nu va afişa aria nici unui 

tip de obiecte. ; 
Atunci când veți crea propriile dumneavoastră biblioteci de clase, veți întâlni 
destul de frecvent metode care nu admit nici o definiție semnificativă în contextul 
claselor lor de bază. Puteţi rezolva această problemă în două moduri. O soluţie, 
prezentată în exemplul anterior, este de a afișa pur şi simplu un mesaj de avertis- 
ment. Această soluție se poate dovedi utilă în anumite situații — ca de exemplu la 
depanare — dar de regulă nu este adecvată. Pot exista metode care trebuie neapărat 
extinse în clasa derivată pentru a căpăta o semnificație. Să considerăm de exemplu 
clasa Triunghi. Dacă metoda aria() nu este definită, implementarea din clasa de 
bază nu are nici un sens. În acest caz, este necesâră o modalitate care să ne asigure 
că în clasa derivată toate metodele necesare sunt într-adevăr extinse. Solutia oferită 
de limbajul C# la această problemă este utilizarea metodelor abstracte. 
O metodă abstractă se poate crea specificând modificatorul de tip abstract. Me- 
todele abstracte nu au corp si, în concluzie, nu sunt implementate în cadrul clasei de 
bază, Clasele derivate trebuie deci si le extindă — nu se admite să utilizeze versiunea 
definită în clasa de bază. După cum intuiti deja, metodele abstracte sunt în mod im- 
plicit virtuale; în consecință, nu este cazul să adăugați si modificatorul virtual. Utili- 
zarea ambilor modificatori, virtual şi abstract, împreună constituie de fapt o eroare. 


e O metodă virtuală se declară ca virtual într-o clasă de bază, fiind apoi extinsă în clasele 
derivate. Extinderea metodelor virtuale se realizează utilizând modificatorul override. 

e Metodele virtuale constituie una din modalitățile în cate limbajul C# implementează con- 
ceptul de polimorfism. 

e Versiunea unei metode extinse care se va executa este determinată de tipul obiectului re- 

ferit la momentul apelului. Această determinare se efectuează, deci, la momentul execuției, 
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Pentru a declara o metodă abstractă, utilizați următoarea formă generală: 
abstract tip nume(lista-parametri): 


După cum se observă, metoda nu are corp. Modificatorul abstract poate fi 
utilizat numai pentru metodele obisnuite. Nu este permisă utilizarea sa în cazul 
metodelor static. i 
O clasă care conține cel puţin o metodă abstractă trebuie de asemenea să fie de- 
rată ca abstractă, precedând declarația class cu specificatorul abstract. Deoarece 
clasele abstracte nu definesc implementări complete, aceste clase nu se 
Încercarea de a crea o instanță a unei clase abstr. 
eroare la compilare. | 


cla: 


pot instantia, 
acte utilizând new ya produce o 


Atunci când o clasă derivată moşteneşte caracteristicile unei clase abstracte, tre- 
buie să implementeze toate metodele abstracte din clasa de bază. În caz contrar, si 
clasa derivată trebuie specificată ca abstract. Atributul abstract se mo 
în momentul în care se realizează o implementare completă. 


Puteţi îmbunătăți performanțele clasei Forma2p din programul cu obiecte bidi- 
mensionale, declarând clasa ca abstract 


steneste până 
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public Fórma2D(Forma2b ob) { 

vidih = ob.width; i 

height = ob.height; 

name..= ob.name;. 
-Proprietati pentru accesul la width, height. si-name. .-- -- 

public double width { PER Ea aa 

get { return pri_width; } 

set pri width = 


e acum abstracta Metoda aria() definită de clasa |. 
le aria(); k 


Forma2D este acum abstractă, 


structor de copiere. ae ee ee 
riunghi(Tr iunghi ob). : base(ob) {EEE 
yle = ob, style nn an al ne nt 
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ema 
dem metoda aria() pentru clasa Triunghi, . 2 
override double aria( YA - l 
width = height, 2; 


Seve 


ia() 


Extindem metoda ar 
| in clasa Triunghi. 


id showStyle() (ee 
‘WriteLine(*Triunghiul este 


rivata din Forma2D care re 


Extindem metoda aria() 
in clasa Dreptunghi. 


aria() (altfel vor fi declarate abstract). Pentru a vă convinge de acest adevăr, 
incercati să creați o clasă derivată care nu extinde metoda aria(). Se va produce o 
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declarati obiecte de tipul Forma2p. Din acest motiv, in metoda Main(), tabloul forme 
are aici numai 4 elemente, crearea unui obiect generic Forma2D nemaifiind permisă. 

Un ultim amănunt: temarcati că metoda Forma2D() conține încă metoda showpim(), 
care nu este influențată de abstract. Este perfect corect — şi totodată destul de frec- 
vent — ca O clasă abstractă să conţină metode care nu sunt abstracte, pe care clasele 
derivate le pot utiliza nemodificate. Numai metodele declarate ca abstract trebuie 
extinse în cadrul claselor derivate. 


Exerciţii la minut | 
® Ce este o metodă abstractă? Cum se poate crea o astfel de metodă? 


e Ce este o clasă abstractă? 
® Se pot crea instanțe ale claselor abstracte? l 


Utilizarea lui sealed pentru a împiedica 
mostenirea | 


Oricât de puternică si de utilă ar fi moştenirea, uneori este necesar să o împiedi- 
cati. Spre exemplu, puteţi avea o clasă care încapsulează secvenţa de initializare a 
unui dispozitiv fizic specializat, cum ar fi un monitor medical, In acest caz, nu tre- 
buie să lăsați utilizatorilor clasei dumneavoastră posibilitatea de a modifica initiali- 
zarea monitorului, pe care o vor efectua foarte probabil într-un mod incorect. In- 
diferent de motiv, în C# este foarte simplu să nu permiteti ca o clasă să fie moște- 
nitä, utilizând cuvântul cheie sealed. 

Pentru a*impiedica o clasă să fie moştenită, trebuie să precedati declarația clasei 
cu cuvântul cheie sealed. După cum intuiti, este incorect să declaraţi o clasă simul- 
tan abstract şi sealed, deoarece o clasă abstractă este incompletă, lăsând în sarcina 
claselor derivate specificarea unor implementări complete. 

Mai jos prezentăm un exemplu de clasă declarată sealed: 


Această clasă nu poate fi moștenită. 


* O metodă abstractă este o metodă fără corp. Aceasta constă deci numai din tipul rezulta- 
tului, nume si lista de parametri şi este precedată de cuvântul cheie abstract. 

* Orice clasă care conține cel Putin o metodă abstractă este o clasă abstractă, 

e Nu. 


312 CH ` 


Di 


an ace 
După cum arată si comentariile, clasa B nu poate mosteni clasa A, deoarece aceasta 
a fost declarată ca sealed. 


Clasa object 


Limbajul C# defineşte o clasă specială, numită object, care este clasa de bază im- 
plicitá pentru toate celelalte clase si pentru toate celelalte tipuri (inclusiv pentru tipu- 
rile valorice). Cu alte cuvinte, toate tipurile derivă din clasa object. Aceasta înseamnă 
că o vatiabilă referință de tipul object poate referi un obiect de orice alt tip. Deoa- 
rece tablourile sunt si ele implementate prin clase, variabilele de tipul object pot de 
asemenea referi orice tablou. Din punct de vedere tehnic, numele C# object este un 
sinonim pentru System.Object, care face parte din biblioteca de clase a arhitecturii NET. 

Clasa object defineşte următoarele metode, care sunt deci disponibile în orice obiect: 


Metoda Semnificaţia a 
public virtual bool Equals(object ~, Determină dacă obiectul apelant este identic 
object) i cu cel referit de object. | 
public static bool Equals(object ob7, Determină dacă ob? si ob2 referă acelasi 
object ob2) obiect. 


Executa actiunile de distrugere a obiectului, 
anterioare colectării spațiului ocupat de 
acesta. În C#, Finalize () se accesează prin 
intermediul destructorilor. | 
Întoarce un cod de dispersie (hash) asociat 
obiectului apelant. 

Determină tipul obiectului la momentul ~ 
execuţiei. 

Efectuează o copie „superficială“ a obiectului. 
Aceasta conţine toți membrii obiectului, dar 
nu și obiectele pe care aceștia le referă. 
public static bool Determină dacă ob1 și ob2 referă același 
ReferenceEquals (object ob7, object ob2)- obiect. i 

public virtual string ToString() Întoarce un string care descrie obiectul. 


protected Finalize() 


public virtual int GetHashCode() 
public Type GetType() 


protected object MemberwiseClone () 


Câteva dintre aceste metode impun unele explicaţii suplimentare. În mod impli- 
cit, metoda Equals(object) determinä dacä obiectul apelant si cel referit de parame- 
trul primit coincid. (Cu alte cuvinte, se determină dacă cele două referințe coincid.) 
Metoda întoarce true dacă obiectele coincid şi false în caz contrar. Puteţi extinde 
această metodă în clasele create de dumneavoastră. Aceasta vá permite să definiti ce 
înseamnă relația de egalitate pentru fiecare clasă în parte. De exemplu, puteți defini 
metoda Equals (object) astfel încât să stabilească egalitatea conținutului a două obiecte. 
Metoda Equals (object, object) apelează Equals (object) pentru a determina rezultatul, 

Metoda GetHashCode() întoarce un cod de dispersie (hash) asociat obiectului 
apelant. Acest cod poate fi utilizat în algoritmii care utilizează dispersia ca metodă 
de acces la obiectele memorate. 
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După cum am menționat în modulul 7, pentru a supraincärca operatorul ==, veţi 
extinde de regulă metodele Equals (object) şi GethashCode (), deoarece în majoritatea 
cazurilor, operatorul == si metoda Equals (object) trebuie să funcționeze la fel. 


- Dacă extindeti metoda Equals(), trebuie de asemenea să extindeti si GetHashCode(), 


pentru asigurarea compatibilității. 

Metoda ToString() întoarce un string care conține o descriere a obiectului pentru 
care a fost invocată. Această metodă se apelează automat atunci când obiectul este 
afişat utilizând WriteLine(). Multe clase extind această metodă. În acest mod, ele 


-pun la dispoziţie o descriere specifică a tipurilor de obiecte pe care le creează. De 


exemplu: 


Extindem ToString() 


tatul programului este prezentat mai jos: 


Împachetare și despachetare 


După cum am explicat, toate tipurile din C#, inclusiv tipurile valorice, sunt deri- 
vate din object. O referință de tipul object se poate deci utiliza pentru a referi orice 
alt tip, inclusiv un tip valoric. Atunci când o referință de tip object referă un tip 
valoric, are loc un fenomen numit impachetare. Impachetarea determină memorarea 
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valorii aparținând unui tip valoric într-o instanță a unui obiect, Ín concluzie, tipul 
valoric este „împachetat“ în interiorul unui obiect. Acest obiect poate fi utilizat ca 
oricare altul. Împachetarea se produce în toate cazurile in mod automat. Este sufi- 
cient să atribuiti o valoare unei referințe object. Restul este realizat de către 
compilatorul de C#. 

Despachetarea este operația de determinare a valorii conținute de un obiect. Aceasta 
se efectuează utilizând un cast al referintei object la tipul valoric dorit. 

Prezentăm mai jos un exemplu simplu, care demonstrează împachetarea si 
despachetarea; 


4 Se impacheteazá valoarea lui x. 


Despachetám valoarea. 


Acest program va afişa valoarea 10. Remarcati că valoarea lui x a fost impache- 
tată pur si simplu după ce a fost atribuită lui obj, care este o referință de tipul 
object. Valoarea întreagă conținută de obj este regăsită prin castul lui ob j la int. 

Iată şi un alt exemplu, ceva mai interesant, de împachetare. În acest exemplu, se 
transmite o valoare int ca parametru metodei sar (), care acceptă un parametru de 
tipul object. 


Valuta lui x este împachetată |: 


| la apelul iui sqr(). | : 
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Rezultatul programului este prezentat mai jos: 


Valoarea lui x a fost automat împachetată la transmiterea către metoda sqr(). 
- Împachetarea şi despachetarea permit ca sistemul de tipuri din CH să fie pe 
deplin unitar. Toate tipurile derivă din object. Unei referințe object i se poate deci 
atribui orice alt tip de referință. Impachetarea şi despachetarea rezolvă automat 
aceste detalii pentru tipurile valorice. Mai mult, deoarece toate tipurile deriva din 
object, orice tip poate accesa metodele clasei object. De exemplu, să considerăm 
următorul program oarecum bizar: ; 


Programul va afişa valoarea 10. Aceasta deoarece metoda Tostring() întoarce o 
reprezentare ca string a obiectului pentru care este invocată. În acest caz, reprezen- 
tarea ca string a lui 10 este „10“. 


Exerciţii la minut 
e Dacă o clasă este declarată câ fiind sealed, poate fi moştenită? 


e Ce este object? 
e Cum puteți împiedica o clasă să fie'moştenită? 


Verificareâ cunoștințelor 


1. Poate avea o clasă de bază acces la membtii unei clase derivate? Poate avea o 
clasă derivată acces la membrii unei clase de bază? 

2. Creați o clasă derivată din Forma2D numită Cerc. Includeti o metodă aria() care 
calculează aria cercului si un constructor care utilizează base pentru initializarea 
porțiunii din clasa de bază Forna20. 

3. Cum puteţi împiedica o clasă derivată să acceseze un membru al clasei de bază? 

| 4. Prezentati scopurile în care se poate utiliza base. | 


e Nu. 
e Clasa object este clasa de bază pentru toate tipurile definite in CH. 
e Pentru a împiedica moştenirea, clasa trebuie declarată ca sealed. 


CH 


emi ma a 


Se consideră următoarea ierarhie. În ce ordine se vor apela constructorii 
acestor clase la instanfierea unui obiect Gama? 

class Alfa { ... 

class Beta : Alfa Laza 

class Gama : Beta f ais 

O referință de tipul clasei de bază poate referi o instanță a clasei derivate. 
Precizati ce Importanță are acest aspect în ceea ce priveşte extinderea 
metodelor. 

Ce este o clasă abstractă? 

Cum puteți împiedica o clasă să fie moştenită? i a 
Explicati ce rol au moștenirea, extinderea metodelor şi clasele abstracte la- 
implementarea conceptului de polimorfism. 

Care este clasa de bază pentru toate celelalte clase? 

Explicati fenomenul de impachetare. 
Cum se pot accesa membrii protected? 
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interfeţe, 
structuri 
și enumerări 


Scopurile acestui modul 

Utilizarea interfetelor 

Referinţe având ca tip o interfaţă Se 
Adäugarea proprietätilor si indexärilor la interfeţe . 
Moștenirea interfetelor l 
Utilizarea implementărilor explicite 

Studiul structurilor 

Studiul enumerărilor 


Acest modul prezintă una dintre cele mai importante facilități din C#: interfețele. 
\O interfață defineşte un set de metode care vor fi implementate de o clasă. 
Interfetele nu implementează ele însele metode. O interfață reprezintă o construcție 
pur abstractă, care descrie un set de metode pe care o clasă le va pune la dispoziție, 
fără a intra însă în detalii de implementare. . . 2. 

Tot în acest modul vom prezenta şi alte două tipuri de date din C#: structurile şi 
enumerările. Strutturile sunt similare claselor, fiind însă tratate ca tipuri valorice şi nu 
ca referințe. Enumerärile reprezintă liste de constante întregi cu nume. Structurile şi 


enumerärile contribuie la varietatea mediului de programare din CH, 
f 


a 


Interfete | 

În programarea orientată spre obiecte, este uneori foarte util să definiti functionali- 
tatea unei clase, fără a face însă referire la modul în care se implementează acea 
funcționalitate. Ati văzut deja un exemplu al acestei abordări: metodele abstracte. 
Metodele abstracte isi definesc numai signatura, nu şi implementarea. Clasele. 
derivate trebuie să pună la dispoziție implementări proprii ale tuturor metodelor 
abstracte definite în clasa de bază. Metodele abstracte îşi precizează deci interfața, dar 
nu si implementarea. Deşi metodele si clasele abstracte și-au dovedit utilitatea, este 
posibil să ducem acest concept cu un pas mai departe. În CH, puteți separa complet 
interfața unei clase de implementarea ei utilizând cuvântul cheie interface. 
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Din punct de vedere sintactic, interfețele sunt similare cu clasele abstracte. Într-o 
interfață însă, nici una din metode nu poate avea corp. Aceasta înseamnă că o inter- 
față nu pune la dispoziţie nici un fel de implementare. Interfața precizează ce trebuie 
făcut, dar nu si cum. După ce a fost definită, o interfață poate fi implementată de 
oricâte clase. Reciproc, o clasă poate implementa oricât de multe interfețe. 

Pentru a implementa o interfață, o clasă trebuie să conțină implementärile meto- 
delor prezentate în interfață. Fiecare clasă are libertate deplină la stabilirea detaliilor 
de implementare. Este deci posibil ca două clase să implementeze aceeași interfață 
în moduri diferite, dar fiecare dintre ele va conţine același set de metode. Codul care 
are cunoştinţă de existenţa interfeței poate deci utiliza instanțele oricăreia dintre cele 
două clase, deoarece interfața cu aceste obiecte este comună. Prin intermediul inter- 
fetelor, limbajul CH vă permite să beneficiaţi la maximum de aspectul „o singură. 
interfață, mai multe metode“ al polimorfismului. ES 

Interfetele se declară utilizând cuvântul cheie interface. Mai jos, prezentăm o formă 
simplificată a declarației unei interfețe: 7 5 : 

interface nume { o 

tip-rez nume-metoda 1(lista-param); Be re 
tip-rez nume-metoda2(lista-param); - 


Hin 
tip-rez nume-metodaN(lista-param); ` 


} 

Numele interfeței este specificat de către naze. Metodele sunt declarate utilizând 
numai tipul rezultatului lor şi signatura. Aceste metode sunt în esență metode 
abstracte. După cum am precizat, într-o interfață metodele nu pot fi implementate. 
În consecință, fiecare clasă care include o entitate interface trebuie să implementeze 
toate metodele acesteia. În cadrul interfetelor, metodele sunt în mod implicit public, 
nefiind permisă prezența specificatorilor de acces. 

Mai jos, prezentăm un prim exemplu de entitate interface. Acesta specifică inter- 
fata unei clase care generează o secvență de numere. 
“pub terfa 


Aceastä interfatä este declaratä ca public, astfel incät sä poatä fi implementatä de 
orice clasä din orice program. u 

Pe längä signaturile metodelor, interfetele mai pot declara signaturi pentru pro- 
prietäti, indexări şi evenimente. Evenimentele sunt prezentate in modulul 12; în 
acest modul, ne vom ocupa numai de metode, proprietăți si indexări. Interfetele nu 
pot avea variabile membre. Ele nu pot defini constructori, destructori sau metode 
operator. De asemenea, membrii interfetelor nu pot fi declaraţi ca static. l 
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Implementarea interfetelor 


Dupä ce o entitate interface a fost definitä, una sau mai multe dase o pot imple- 
menta. Pentru a implementa o interfață, numele interfeței trebuie să fie specificat 
după numele clasei, la fel cum este specificată o clasă de bază. Forma generală a 
unei clase care implementează o interfață este prezentată mai Jos: 

class nume-clasa: nume-interfata { 

// corpul clasei 

} 

Numele interfetei implementate este specificat prin nunse-interfata. i 

Atunci când o clasă implementează o interfață, trebuie să o implementeze în 
totalitate. Clasa nu poate alege să implementeze numai anumite parti ale interfeței. 

Clasele pot implementa mai multe interfețe. Pentru aceasta, numele interfeyelor 
implementate trebuie să fie separate prin virgulă. Este posibil ca o clasă să moste- 
nească o clasă de bază și, în același timp, să implementeze una sau mai multe inter- 
fete. În acest caz, numele clasei de bază trebuie să fie primul în lista separată prin 
virgule. | 

Metodele care implementează o interfaţă trebuie declarate ca public. Aceasta. 
deoarece metodele sunt în mod implicit publice în cadrul interfeței, deci şi imple- 


mentärile lor trebuie să fie de asemenea publice. De asemenea, signatura tipurilor 


i . sg ee ; ouri 
' din implementarea metodei trebuie să se potriveasca exact cu signatura de tipuri 


precizată în definiția interface. 

ER e ; ; ? i 

Mai jos, prezentăm un exemplu de implementare a interfeței Sir pe care a ; 

prezentat-o mai devreme. Exemplul creează o clasă numită DoiInDoi, care generează 

o secventă de numere în care fiecare este cu 2 mai mare decât precedentul. 
a 5 


em - — 
Implementeaza interfata Sir. 
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Valoarea: urmatoare este 6 
loarea urmatoare este 8 
alcarea urmatoare este 10 


După cum puteți observa, clasa DoiInboi implementează toate cele trei metode 
definite de interfața sir. Cum am mai explicat, aceasta este necesar, deoarece o clasă 
nu poate crea doar o implementare parțială a unei interfețe. 

În continuare, iată o clasă care utilizează clasa DoiInboi: 
J/ Utilizeaza clasa DoiInDoi ee 

using System 


urmatoare este 
aloarea urmatoare. este 101 
aloarea urmatoare este 108 


Clasele care implementeazá interfete pot defini — şi de regulă chiar definesc — 

membri proprii, pe lângă cei ai interfetelor. De exemplu, versiunea următoare a 

clasei DoiIndoi adaugă metoda getPrevious(), care intoarce valoarea anterioară: 
tei Sir, adaugand metoda = en 


Er 


Pentru a compila programul SirDemo, trebuie să includeți clasele sir, DoiInDoi $i 
SirDemo la compilare: Compilatorul va compila automat toate cele trei fişiere pentru a 
crea executabilul final. De exemplu, dacă ati denumit aceste fișiere Sir.cs, DoiInDoi.cs 
şi SirDemo.cs, puteţi folosi următoarea linie de comandă pentru a compila programul: 


Dacă utilizați mediul integrat Visual C++, adăugați pur și simplu toate cele trei 
fişiere la proiectul dumneavoastră C#. O altă soluție, perfect corectă, este să 
includeți toate cele trei clase în acelaşi fişier. 


ij Adăugăm o metodă care nu 
Rezultatul afişat de acest program este prezentat mai jos: g 


este definită de interfața Sir. 


Remarcati că adăugarea metodei getPrevious() necesită o modificare a implemen- 
2 . 
tărilor metodelor definite de interfața sir. Deoarece interfața cu aceste metode 
rămâne aceeaşi, modificarea păstrează continuitatea şi nu influențează codul deja 
existent. Acesta este unul dintre avantajele interfetelor. 
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a ES 
apelant. Acest mecanism este simi 
bază pentru accesul la o instanță a un 


lar cu utilizarea unei referințe de tipul clasei de 


După cum am explicat, o interfață poate fi implementată de oricâte clase. De s 
| ei clase derivate, mecanism prezentat in 


exemplu, mai jos prezentăm o clasă numită TreiInTrei, care generează o progresie 


aritmetică de ratie 3: modulul 8. 


Exemplul urmätor prezintä utilizarea unei referin 
tilizeazä aceeași variabilă referinţă având ca tip o interfa 
i i i Trei i. 
interfeței asupra instanțelor claselor DoiInDoi si read pa 
nta referintele catre. o interfata, 


te cátre o interfatá. Programul 
3 x 

tă pentru a apela metodele 
3 


O altă implementare a interfeței Sir. 


Exerciţii la minut 


© În general, care este rolul unei interfețe? 
e Care sunt elementele care pot fi membre ale unei interfețe? 
e Cum poate o clasă implementa o interfață? 


Referinţe având ca tip o interfaţă 


Desi pare surprinzător la prima vedere, veți învăța că puteți declara o variabilă 
referință având ca tip o interfață. Cu alte cuvinte, puteți crea o variabilă de tipul 
referință către o interfață. O astfel de variabilă poate referi orice obiect care 
implementează interfața. La apelul unei metode prin intermediul referintei către 
interfaţă, se va executa versiunea metodei care este implementată de obiectul 


+ O interfață defineşte funcţionalitatea unei clase, dar nu şi modul in car 
implementată. 

e Metodele, proprietăţile, indexärile si evenimentele pot fi membri ai unei interfețe. 

eè Pentru ca o clasă să implementeze o interfață, numele interfeţei trebuie specificat după 


numele clasei, iar clasa trebuie să conţină o implementare pentru toți membrii interfeței. 
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public’ Void Pesét() 


Accesul la un obiect 


prin intermediul unei 


referințe cátre o 
interfață. 


În Main (), variabila ob este declarată ca referință la interfața sir. Aceasta înseamnă 
că poate fi utilizată pentru a memora referințe către orice tip de obiecte care imple- 
mentează interfața Sir. In acest caz, este utilizată pentru a referi doi0b si treiob, 
obiecte de tipul DoiInDoi şi respectiv TreilnTrei, tipuri care implementează ambele 
interfața Sir. O variabilă de tipul referință la o interfață cunoaşte numai metodele 
din declarația interface. Variabila ob nu poate fi deci utilizată pentru accesul la 
variabilele şi metodele care nu sunt cuprinse în interfață. 


Proiectul 9-1: Crearea unei interfeţe de coadă 


Pentru a vedea puterea interfetelor la lucru, să considerăm un exemplu 
practic. În primele module, ati dezvoltat o clasă numită aueue, care imple- 
mentează o coadă simplă de caractere, de lungime fixată. Există însă multe 
alte modalități de a implementa o coadă. De exemplu, coada poate avea lun- 
gimea fixată sau poate „crește“. Coada poate fi liniară, dacă este utilizată secvențial, până 
la epuizare, sau circulară, caz în care se pot adăuga elemente atât timp cât se extrag alte ele- 
mente. Coada poate fi de asemenea memorată într-un tablou, într-o listă inläntuitä, într-un 


= A > 


arbore binar ete. Indiferent de implementarea cozii, interfața sa rămâne aceeași, fiind definită 


de metodele put() și get () în mod independent de detaliile de implementare. Deoarece in- 
terfata unei cozi este separată de implementarea sa, cel mai simplu este să definiti o inter- 
față de coadă, lăsând definirea detaliilor specifice în sarcina fiecărei implementări în parte. 
În cadrul acestui proiect, veţi crea interfaţa pentru o coadă de caractere și trei implemen- 
tări ale acesteia. Toate cele trei implementări vor utiliza un tablou pentru memorarea carac- 
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terelor. Prima dintre cozi va fi coada liniară de lungime fixată pe care ati dezvoltat-o ante- 
rior. Cea de-a doua implementare va fi o coadă circulară. Într-o coadă circulară, atunci când 
se ajunge la sfârșitul tabloului utilizat pentru memorarea datelor, indicii get și put revin 
automat la început. În consecință, coada circulară va putea memora un număr oricât de 
mare de elemente, cu condiția ca elementele să fie și extrase din coadă. Ultima implemen- 
tare va crea o coadă dinamică. Aceasta poate crește cu cât are nevoie atunci când dimensi- 


- unea sa este depășită. 


Pas cu pas 


După cum observați, această interfaţă este extrem de simplă, constând numai din două 
metode. Toate clasele care vor implementa interfața Ichara trebuie să implementeze 
aceste metode. 

2. Creați un alt fișier, numit IQDemo.cs. SE 

3. Adăugaţi pentru început în fișierul IaDemo.cs clasa Fixedaueue, prezentată mai jos: 
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OM A es le E a a Pta ee 
ae ec 


Console,Writeline("- Coada este vida.*); 
return (char) 0; BEE ee > a 


Aceastä implementare a interfetei IChara este adaptatä dupä clasa Queue prezentatä in 
modului 5 si ar trebui să vă fie cunoscută. 
4. Adăugaţi tot în fișierul rapemo.cs clasa CircularQueue prezentată mai jos. Aceasta imple- 
mentează o coadă circulară de caractere. 


Coada circulară funcţionează reutilizând spaţiul din tablou, care este eliberat la extrage- 
rea elementelor. Acest tip de coadă poate deci memora un număr nelimitat de elemente, 
cu condiția ca elementele să fie și extrase din coadă. Deși sunt simple din punct de vedere 
conceptual - indicii corespunzători revin la valoarea 0 atunci când se atinge sfârșitul 
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a 
- tabloului — condiţiile de margine vă pot induce în eroare la început. Într-o coadă circu- 

lard, condiţia de coadă plină se activează nu atunci când se atinge sfârșitul tabloului, ci 
atunci când memorarea unui nou element ar conduce la supraserierea unui element care 
nu a fost încă extras. Metoda put () trebuie deci să verifice mai multe condiţii pentru a 
determina dacă s-a produs umplerea cozii. După cum arată şi comentariile din program, 
coada este plină fie când putloc este cu o unitate mai mic decât getloc, fie dacă putloc 
indică sfârșitul tabloului, iar get1oc începutul acestuia. Ca și mai înainte, coada este vidă 
atunci când getloc si putloc au valori egale. 

5, In fine, inserati în fișierul 1ademo.cs clasa DynQueue, prezentatä in continuare. Aceasta 
implementeazá o coadă care poate „crește“, mărindu-și dimensiunea atunci când spaţiul 


e o coada vida de dimensiun data 
ue (int. 


În această implementare, atunci când coada este plină, încercarea de a memora încă un 
element determină realocarea tabloului de elemente cu o dimensiune dublă fata de cea 
inițială. Conţinutul curent al cozii este apoi copiat în acest tablou, iar variabila q primește 
ca valoare o referință către noul tablou. 
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een NE ENR E E e AEN VEE IOC VOSA ALLELE EASA AED EADIE! AARP, 


6. Pentru a demonstra toate cele trei implementări ale interfeței rchara, introduceți si clasa 
următoare în fișierul 10Demo.cs. Aceasta utilizează o referință de tipul IChara pentru a 
accesa toate sale trei P Upra de gozi 


ic void van y ee 
ixe Queue q1:= new: Fixeddueue (10); 
q2 = new DynQueue (5); 


nsol ‚Writeline 0; i 


[nseram mai multe caraciere in de circulars 
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7. Compilati programul, incluzând ambele fișiere ICharQ.cs și IQDemo. cs. 
8. Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 


9. tată câteva îmbunătăţiri pe care le puteți încerca pe cont propriu. Creați o versiune circu- 
lard a clasei DynQueue. Adăugaţi o metodă reset () care initializeazä o coadă. Creați o 
metodă static care copiază conținutul unei cozi în altă coadă. 


3 2 we 
“ga . u e asp! A ta 
Utilizarea proprietăților în interfețe 
Ca şi metodele, proprietățile se pot specifica în cadrul unei interfețe fără a include 
corpul. Forma generală a specificatiei unei proprietăți este prezentată mai jos: 
// proprietatea 
tip nume-prop { 
get; 
set; 
} 
Desigut, în cazul proprietăților accesibile numai la citire, respectiv numai la 
scriere, va apărea numai accesorul get, respectiv numai ac cesorul set. 
Iată o variantă modificată a interfeței sir şi a clasei DoiInDoi care utilizează O pro- 
prietate pentru a Obie si pentru a modifica următorul element din şir: 
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Utilizarea indexărilor în interfeţe 


O indexare declarată în cadrul unei interfețe are următoarea formă generală: 


/| indexare in interfata 
tip-element this[int index] { 


Ca si mai înainte, indexările accesibile numai la citire, respectiv numai la scriere, 


vor defini numai accesorul get, respectiv accesorul set. 
În continuare prezentăm o altă versiune a interfeţei Sir, care adaugă o indexare 


accesibilă numai la citire, care întoarce elementul cu rangul i din şir. 
/ Adaugarea unei indexari la o interfat 


Implementarea proprietatit. 


e numai la citir 


Implementarea indexăr S 


urmatoare. “este 2 
“urmatoare: este 
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Lă 
Exerciţii la minut 
e Poate o variabilă referință, având tipul dat de o interfață, referi un 
obiect care implementează acea interfață? 


e Pot fi proprietăţile din interfețe accesibile numai la citire? 
e Au specificațiile indexärilor si proprietăţilor din interiorul unei interfețe 


un corp propriu? 


O interfaţă poate moşteni o altă interfață Sintaxa este comună cu cea care se 
utilizează la moştenirea claselor. Dacă o clasă implementează o interfață care moş- 
teneste o altă interfață, clasa trebuie să conţină implementări pentru toți membrii 
definiti pe lanţul de moștenire al interfeței. In continuare, prezentäm un exemplu: 


e Da. 
e Da. 
e Nu. 
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ati cu o implementare privată, care nu este vizibilă pentru codul din afara clasei. 
studiem fiecare dintre aceste motive cu ajutorul urbi exemplu. ee 
Programul din continuare conține o interfață numită IPar, care defineşte ouă 
etode: estePar() şi estelmpar(), care stabilesc dacă un număr este par, respectiv 

par. Clasa MyClass implementează apoi interfața IPar. Implementarea metodei 


p> Sfatul expertului telmpar() este explicită. 
intrebare: Atunci când o interfață moşteneşte o alta, este posibil 
să declarăm un membru în interfața derivată care să ascundă un 


membru al interfeței de bază? . ' 


Răspuns: Da. Dacă un membru al interfeței derivate are aceeași signaturä cu 
membrul omonim din interfața de bază, numele din cadrul interfeţei de bază este 
ascuns. Ca şi în cazul moştenirii claselor, această situație va genera un mesaj de aver- 
tisment dacă membrul interfeței derivate nu este precedat de cuvântul cheie new. 


Implementare explicită a metodei 
esteImpar(); aceasta devine practic privata. |: 


Cu rol de experiment, puteți încerca să eliminați implementarea metodei met1() 
din clasa MyClass. Aceasta va produce o eroare la compilare. Cum am precizat mai 
devreme, orice clasă care implementează o interfață trebuie să implementeze toate 
metodele definite de acea interfață, inclusiv pe cele moștenite de la alte interfețe. 


implementări explicite 

Atunci când implementati un membru al unei interfețe, este posibil să specificaţi 
numele complet calificat, prefixând numele membrului cu numele interfeței. În acest 
mod, se creează O implementare explicită a membrului interfefei, sau pe scurt implementare 
explicită. De exemplu, dându-se interfața: - EN 


= Și 2 = 


este corect să implementăm interfața IMyIF după cum urmează: 


Deoarece metoda esteImpar() este implementată explicit, ea nu este vizibilă în 
afara clasei MyClass. Metoda a devenit practic privată. In interiorul clasei MyC1ass, 
esteImpar() poate fi accesată numai utilizând o referință de tipul interfeței. Din acest 


motiv, în implementarea metodei estePar(), ea este invocată prin intermediul lui o. 
$ ws w 
exemplu de clasă care implementează două interfețe care declară 


Tată şi un a C LAD A per ae e e Gei EEN 
iata Şi un Cxempiu Ge Gasa Cuit. 


ă itä i 4 situație, i ea explicită se 
ambele câte o metodă numită met (). În această situație, implementar p 


După cum se observă, la implementarea membrului myMeth() al interfeței IMyIF, 
am specificat numele complet calificat, care include şi numele interfeței. 

Există două motive pentru care implementările explicite ale membrilor unei inter- 
fețe sunt necesare. Mai întâi, este posibil ca o clasă să implementeze două interfețe 
distincte, care declară fiecare metode având acelaşi nume şi aceeaşi signaturä de tipuri. 
Specificarea numelor complet calificate elimină ambiguitatea în această situație, În 
al doilea rând, implementarea unei metode cu numele complet calificat este echiva- 


utilizează pentru eliminarea ambiguitätii. 
jlementarii explicite 


entru eliminarea ambiguitatii. 
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„interface IMyIF A {°° 
nt met(int- x); 4— 


Signaturile pentru aceste două © 
metode sunt identice. 


interface IMyIF_B { 
met (int x); 


lasa MyClass 


Implementarea explicită 
îndepărtează ambiguitatea. 


IMyIF_A.met( 
tA(3)) ed : 


t mai jos: 


i : d programul, remarcati mai întâi că metoda net () are aceeași signaturä 
în amândouă interfețele IMyIF_A si IMyIF_B. Atunci când MyClass implementează am- 
bele interfete, trebuie deci sä implementeze explicit fiecare dintre cele două metode 
utilizând numele complet calificat la implementare. Deoarece singura modalitate de 


apel pentru metodele implementate explicit este prin intermediul referintelor cátre 
> 


TA 
amina 
a aia 


oh 
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interfete, MyClass creeazä douä astfel de referințe, una pentru IMyIF_A şi cealaltă 
pentru IMy1F_8. Clasa defineşte apoi două metode proprii care apelează metodele 
definite în interfețe, eliminând astfel ambiguitatea. 


Exerciţii la minut 
e Dacă interfața A este moştenită de interfața B, iar aceasta este imple- 
J . DN ? $ Laie . u 
mentatä de clasa C, trebuie C să implementeze toți membrii din A si B 
sau numai pe cei definiti în B? E 
e Precizati două motive pentru care este necesar să utilizați o implementare 
explicită a unei interfețe. 


Structuri 


După cum ştiţi deja, clasele sunt tipuri referință. Aceasta înseamnă că obiectele 
claselor sunt accesate prin intermediul referintelor, spre deosebire de tipurile 
valorice, care sunt utilizate direct. Există însă unele cazuri în care este util să puteți 
accesa un obiect în mod direct. Unul dintre motive îl constituie eficiența. Accesul la 
obiecte prin intermediul referintelor adaugă o întârziere la fiecare operație de acest 
gen şi, mai mult, consumă şi spațiu de memorie suplimentar. Pentru obiectele foarte 


+ mici, acest spațiu consumat suplimentar devine semnificativ. Pentru a rezolva aceste 


probleme, limbajul C# pune la dispoziție structurile. O structurd este similară unei 
clase, fiind însă un tip valoric şi nu un tip referință. 

Structurile pot fi declarate utilizând cuvântul cheie struct şi sunt similare, din 
punct de vedere sintactic, cu clasele. Forma generală a unei declarații struct este 
prezentată în continuare: l : E 


struct nume: interfete { 
// declaratii de membri 
} é 


Numele structurii este specificat prin anme. 

Structurile nu pot moşteni alte structuri sau alte clase şi nici nu pot fi utilizate ca 
bază pentru alte structuri sau clase. Ele pot însă implementa una sau mai multe in- 
terfete. Acestea sunt specificate după numele structurii sub forma unei liste separate 
prin virgule. 

Ca şi în cazul claselor, membrii structurilor pot fi metode, câmpuri, indexári, 
proprietăţi, metode operator şi evenimente. Structurile pot de asemenea defini _ 
constructori, dar nu și destructori. Nu puteți însă defini constructori impliciti (fără 


e Clasa C trebuie să implementeze toți membrii specificaţi în cadrul ierarhiei de interfețe. 
* Implementárile explicite se utilizează pentru a elimina ambiguitatea şi pentru a evita expu- 
nerea unui membru al unei interfețe. 
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> 


po ini: 


parametri) pentru structuri. Aceasta se întâmplă deoarece un constructor implicit 
este definit in mod automat pentru toate structurile si acesta nu poate fi modificat. 
Un obiect structură poate fi creat utilizând new în același fel ca și pentru o instanță 
ae clase, dar nu este obligatoriu. Daca nu se utilizează new, obiectul este creat 
fără a fi însă initializat. In acest caz, trebuie sá efectuaţi initializarea structurii anal 
lată un exemplu care utilizează o structură: | 
area unei structuri. 


—{ Defineşte structura, 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 
sold 32.2 


sold de 999. 


p Sfatul expertului 
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întrebare: Se ştie că şi limbajul C++ dispune de structuri şi utili- 
zează cuvântul cheie struct. Sunt structurile din C# similare cu cele 
din C++? 


Răspuns: Nu. În C++, struct defineşte un tip clasă. În concluzie, în C++ 
struct si class sunt aproape echivalente. (Diferenţa constă în accesul implicit la 
membri, care este privat pentru class şi public pentru struct.) În CH, struct defi- 
neşte un tip valoric, iar class defineşte un tip referință. 


După cum arată acest program, structurile se pot initializa fie prin utilizarea lui 
new, cate invocă mai departe un constructor, fie prin simpla declarare a unui obiect. 
Dacă se utilizează new, câmpurile structurii vor fi initializate fie de către constructo- 
rul implicit cu valorile implicite corespunzătoare, fie de către un constructor definit 
de utilizator. Dacă nu se utilizează new, atunci obiectul nu este initializat şi nu poate 
fi utilizat până când câmpurile sale nu primesc valori. 


nn 
Enumerar! 

O enumerare este o mulțime de constante întregi cu nume, care specifică toate 
valorile posibile pe care le pot lua variabilele care au ca tip enumerarea. Enumerárile 
sunt frecvent întâlnite în viața de zi cu zi. De exemplu, o enumerare a monedelor 
utilizate în România este: 

1 leu, 5 lei, 10 lei, 20 lei, 50 lei, 100 lei, 500 lei, 1000 lei 

Un tip entimerare se declară utilizând cuvântul cheie enun. Forma generală a unei 
enumeräri este: i i 

enua nume { lista-constante }; 

i tia & 8 
Mai sus, numele tipului enumerare este specificat de către ume. Lista-constante 


este o listă de identificatori, aceştia fiind separați prin virgule. 
Secvența următoare de cod defineşte o enumerare numită monede: 


Z er Sr 

Aspectul esential care trebuie clarificat privitor la enumeräri este cä fiecare simbol 
dintr-o enumerare reprezintă o valoare întreagă. Astfel, aceste constante simbolice 
se pot utiliza oriunde în locul unei valori întregi. Fiecare constantă simbolică primeşte 
o valoare cu o unitate mai mare față de constanta precedentă din enumerare. În mod 
implicit, valoarea primei constante simbolice din enumerate este 0. 
Membrii unei enumeräri pot fi accesati prin intermediul numelui tipului enumerare, 


cu ajutorul operatorului punct. De exemplu, instrucțiunea: 
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„Console: 


iteLine (*unLeu::*:+ monede.unLeu +." cincilei; 


afișează: 


O variabilă de tipul monede 
poate controla o buclă for 


Remarcati faptul că bucla for este controlată de o variabilă de tipul monede. Deoa- 
rece o enumerare este un tip întreg, o valoare de tip enumerare poate fi utilizată 
oriunde în locul unei valori întregi. Observati însă că, la indexarea tabloului nume, 
este necesar un cast în fața valorii de tip enumerare. O altă observaţie este că, deoa- 
rece valorile din enumerarea monede încep de la zero, ele se pot utiliza direct la inde- 
xarea tabloului nume pentru a obține numele monedelor. Această metodă se dovedeşte 
+ CUCIOL. A100 dstă IICLUUA SC UUVCUCRLC 


utilă atunci când sunt necesare descrieri mai sugestive ale valorilor din enumerare. 
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Initializarea unei enumerări 


|... Puteţi preciza în mod explicit valoarea uneia sau mai multor constante simbolice 
utilizând un initalizator. Aceasta se obține punând după constanta simbolică semnul 
egal şi o valoare întreagă. Constantele simbolice care urmează după cele initializate 
explicit vor primi valori mai mari decât cele situate înaintea lor. De exemplu, instruc- | 
tiunea următoare atribuie valoarea 100 constantei osutaLei: 
, zecel ei, cin 


cinciLei Mot 
zeceLei 2 
douazecilei 3 
cincizecilei 4 

S osutaLei ` 100 
cinciSuteLei > 101 
oMieLei "102: 


Precizarea tipului de bază al unei enumerări 


În mod implicit, enumerärile au ca tip de bază tipul int. Puteţi însă crea o enu- 
merare de orice tip întreg, cu excepția lui char. Pentru a specifica un alt tip de bază 
decât int, tipul trebuie precizat după numele enumetării, fiind separat de acesta prin 
două puncte. De exemplu, această instrucțiune face ca enumerarea monede să aibă 
tipul de bază byte: 
moned 


Acum, monede.zecetei, de exemplu, este o valoare byte. 


eget d 
Exerciţii la minut 
e Este obligatoriu ca o structură să fie creată utilizând new? 


e Pot structurile defini destructori? 
e Ce este o enumerate? 


e Nu, un obiect struct poate fi creat la fel ca orice alt tip valoric, fără a utiliza new. În acest 
caz, însă, obiectul va fi neinitializat. 

e Nu. Structurile nu pot defini destructori. 

+ O enumerare este o listă de constante întregi care au nume. 
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47| Verificarea cunoștințelor 


„O singură interfață, mai multe metode“ este un principiu de bază în C#. Care 
este facilitatea care ilustrează cel mai bine acest principiu? 
cate clase pot implementa o interfață? Câte interfețe poate implementa o clasă 


Pot f interfețele moștenite? 
Este obligatoriu ca o clasă să implementeze toți membrii unei interfețe? 

Este posibil ca o interfață să declare un constructor? i 

Creați o interfață pentru Clasa Vehicle din modulul 7. Denumiti interfața IVehicle, 
Creați o interfață pentru tablourile tolerante la erori. Pentru aceasta, an 
exemplul cu tablouri tolerante la erori din modulul 7. 
Ce diferentä existä intre struct si class? 

Arátafi cum puteți crea o enumerare a planetelor din Sistemul Solar, în ordinea 
depărtării acestora față de Soare. Denumiti această enumerare Planete. 


Scopurile acestui modul 


Utilizarea blocurilor try și catch 

Efectele exceptiilor netratate 
“Utilizarea instrucţiunilor catch multiple 
'Imbricarea blocurilor try 

'Generárea unei excepţii 

Studiul clasei Exception 

“Utilizarea lui finally 

Studiul excepțiilor predefinite în C# 
Crearea claselor care definesc excepţii proprii 
Utilizarea lui checked și unchecked ` 


+ 5. e. @ @ ce. 


Acest modul prezintă tratarea excepțiilor. O expe este o eroare care se produce 
la momentul execuției. Utilizând sistemul de tratare a excepțiilor din C# puteţi trata, 
într-o manieră structurată şi controlată, erorile de execuţie. Abordarea propusă de 
CH pentru subiectul tratării excepțiilor păstrează similitadinea, aducand totodată im- 
bunätätiri, cu metodele utilizate în C++ si Java. Subiectul este desigur un teren cunos- 
cut pentru cititorii cu experienţă în oricare din aceste limbaje. Sistemul de tratare a 
excepțiilor din C# se distinge însă printr-o implementare clară, uşor de utilizat, 

Un avantaj esențial al tratării excepțiilor este automatizarea într-o mare măsură a 
elaborării codului de tratare a erorilor, cod care anterior trebuia să fie introdus „de 
mână“ în orice program de anvergură cât de cât mai mare. De exemplu, Într-un 
limbaj de programare care nu tratează excepții, toate metodele trebuie să întoarcă 
un cod de eroare atunci când eşuează, iar aceste coduri trebuie verificate manual la 
fiecare apel al metodei. Această abordare este greoaie şi predispusă la erori. Tratarea 
excepțiilor accelerează rezolvarea situatilor de eroare, permițând programului să 
definească un bloc de i instrucțiuni, numit rufind de tratare a excepțiilor, care se execută 
in mod automat atunci când se produce o eroare. Nu mai este nevoie să verificați 
manual succesul sau eșecul fiecărei operații si fiecărui apel de metodă în parte. Dacă 
se produce o eroare, aceasta va fi prelucrată în cadrul rutinei de tratare. 

Un alt motiv pentru care tratarea excepțiilor este foarte i importantă este că limba- 
jul C# defineşte excepții standard pentru tipurile obişnuite de erori dintr-un program, 


(w) 
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cum at fi împărțirea la zero sau indexarea unui tablou în afara marginilor. Pentru a | 


răspunde la aceste erori, programul dumneavoastră trebuie să urmărească apariția 
lor si să le asigure tratarea. 

În concluzie, rezultă că pentru a fi un programator de succes in C#, trebuie să 
stäpäniti foarte bine sistemul de tratare a excepțiilor din cadrul limbajului. 


Clasa System.Exception 


În CH, excepţiile sunt reprezentate prin clase. Toate clasele care reprezintă excepții 
trebuie să derive din clasa predefinitä Exception, care face parte din spaţiul de nume, 


System. Toate excepţiile sunt deci clase detivate din Exception, i 


Din clasa Exception derivă alte două clase, systemException şi ApplicationException. 


Acestea implementează cele două categorii generale de excepţii definite de limbajul. 
C#: cele generate de motorul de execuţie şi cele generate de programele de aplicație. 
Nici systenException şi nici ApplicationException nu adaugă noi membri la clasa de | 


bază Exception. Cele două clase definesc pur şi simplu rădăcinile celor două ierarhii 
de clase care reprezintă excepții. l 


Limbajul CH defineşte câteva tipuri de excepții care sunt derivate din SystemException. 
De exemplu, dacă se încearcă efectuarea unei împărțiri la zero, se produce o excep-. 


tie de tipul DivideByZeroException. După cum veți învăţa ulterior în cadrul acestui 
modul, puteţi defini propriile clase care reprezintă excepții, derivándu-le din 
ApplicationException. i : vast Es 


Notiuni de bazá despre tratarea exceptiilor 


Tratarea excepțiilor in C# se realizează utilizând patru cuvinte cheie: try, catch, 
throw şi finally. Acestea definesc un sistem strâns conectat, utilizarea unuia dintre 
ele presupunând utilizarea altuia. Pe parcursul acestui modul, vom examina fiecare 
dintre aceste cuvinte cheie în detaliu. Pentru început, este bine să avem o idee 
generală despre rolul pe care fiecare dintre aceste construcții îl are în tratarea 
excepțiilor. Pe scurt, iată cum funcționează acestea. ` 

Instrucţiunile din program care trebuie verificate pentru apariția excepțiilor sunt 
incluse în corpul blocurilor try (încercare). Dacă pe parcursul execuţiei unui bloc try 
se produce o excepție, aceasta este lansatd (throw). Programul dumneavoastră poate 
intercepta această excepție utilizând catch, tratänd-o ulterior în conformitate cu 


3 
+ 
> 
3 


logica situației. Exceptiile de sistem sunt lansate în mod automat de către motorul 
de execuţie din C#. Pentru a lansa manual o excepție, puteți utiliza cuvântul cheie 
throw. Codul care trebuie neapărat executat la ieșirea dintr-un bloc try trebuie inclus 


într-un bloc finally (de final). 


mr eee aa, 


poi excep. eneral de mai sus, pot exista 
multe instrucțiuni catch asociate unui bloc try. Tipul excepţiei stabilește care din 
instrucțiunile catch se execută. Aşadar, dacă tipul excepţiei specificate de o instrucțiune 
catșh coincide cu tipul excepţiei lansate, se execută acea instrucțiune catch (toate... 
celelalte fiind ignorate). Execuţia continuă apoi cu instrucțiunea care urmează după 
ultimul catch. Instrucţiunile catch se execută deci numai dacă se lansează o excepție. 
La interceptarea unei excepții, valoarea acesteia este memorată de exOb. 
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Jtilizarea lui try și catch 
La baza tratării excepțiilor stau construcțiile try şi catch. Aceste cuvinte cheie 
ctioneazä în pereche; nu este posibil să apară try fără catch, sau, invers, catch 
ră try, Forma generală a blocurile try/catch utilizate la tratarea excepțiilor este 
de mai jos: 
try { | : 
- //bloc de cod monitorizat pt. detectarea erorilor 
} 
cateh(TipExceptie1.exOb) { 

// rutina de tratare pt. TipExceptie? 
) 
catch(TipExceptie2 exOb) { © 

// rutina de tratare pt. TipExceptie2 
} 


Mai sus, TipExceptie reprezintă tipul exceptiei care s-a produs. Dupä ce este lansatä, 


l j i ă i i ä lucreazá 
o excepție este interceptată de instrucțiunea catch corespunzătoare, cate preluc 


Cum se observă analizând forma generală de mai sus, pot exista mai 


a SES muz voie 

Specificarea lui exOb este de fapt opțională. Dacă tutina de pie ea are 
de acces la obiectut care reprezintă excepţia (situaţie frecvent int tă), nu es E 
cazul să specificati exOb. Din acest motiv, multe din exemplele din acest modul nu 

- E] 

vor specifica exOb. > 

Încă un aspect important: dacă nu se lansează nici o excepţie, blocul try se 
termină normal şi toate instrucțiunile catch sunt ignorate. Execuția continua şi in 
acest caz cu instructiunea care urmeaza după ultimul catch. Instrucţiunile catch se 


execută aşadar numai dacă s-a lansat o excepție. 


Primul exemplu simplu cu excepții 

' În continuare, prezentăm un exemplu simplu care demonstrează cum puteţi aştepta 
producerea excepțiilor şi cum je puteţi apoi intercepta, După cum bine ştiţi, încerca- 
rea de indexare a unui tablou în afara marginilor sale reprezintă o eroare. În acest 
caz, motorul de execuție din C# lansează o excepție de tipul IndexoutofRangeException, 
unul din tipurile predefinite in C#. Programul următor generează in mod intentio- 


nat o astfel de excepție, pe care mai apoi o interceptează: 


[I Prezinta: tratare 
„using. System; f 


în afara marginilor. 


Desi este destul de scurt, programul anterior prezintă câteva aspecte esențiale ” 


legate de tratarea excepțiilor. Mai întâi, codul care trebuie monitorizat pentru detec- 


tarea erorilor este conținut în interiorul unui bloc try. În al doilea rând, atunci când 
se produce o excepție (determinată, în acest caz, de încercarea de a indexa tabloul 
nuns dincolo de marginile sale), aceasta este lansată de blocul try şi interceptată de 
instrucțiunea catch. În acest moment, controlul programului este transferat instruc- 
tiunii catch, iar blocul try se termină. Instrucţiunea catch nu este asädar apelată, ci 
controlul execuţiei programului i se transferă “imediat. Instrucţiunea WriteLine() 
situată după accesul la indexul care depăşeşte marginile nu se execută niciodată. 
După executarea instrucţiunii catch, controlul programului se transferă instructiu- 


nilor care urmează după catch. Remedierea problemei care a produs excepția, astfel 


încât execuţia programului să poată continua în mod normal, este misiunea rutinei 
de tratare a exceptiei. 

Remarcati cä instructiunea catch nu ss nici un parametru. După cum am 
mentionat, parametrul este necesar numai dacă aveti nevoie de accesul la obiectul * 
care reprezintă excepția. În unele cazuri, valoarea acestui obiect poate fi utilizată de 
rutina de tratare a excepţiei pentru obţinerea unor informaţii suplimentare legate de 
eroarea produsă; în majoritatea cazurilor însă, este suficient să știți că excepția s-a 
produs. Lipsa parametrului instrucţiunii catch din rutina de tratare (lipsă remarcată 
şi în exemplul anterior) nu constituie deci un fapt neobişnuit. 


Încercare de indexate |} 


- prezentată anterior: 
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După cum am precizat, dacă un bloc try nu lansează nici o excepție, nu se va 
executa nici o instrucțiune catch, iar controlul programului se transferă după ultima 


instrucțiune catch. Pentru a vă convinge de aceasta, înlocuiți linia: 


În acest caz, nu se mai generează nici o excepție, iar blocul catch nu se execută. 


“Al doilea exemplu cu excepţii 


Este foarte important să intelegeti că întreg codul dintr-un bloc try este monito- 
rizat pentru detectarea excepțiilor, Monitorizarea se referă si la excepţiile pe care le 
poate genera o metodă care este apelată din interiorul blocului try. O excepție 
lansată de o metodă apelată din interiorul unui bloc try poate fi interceptată de acel 


_ bloc try — presupunând, desigur, că metoda nu intercepteazá ea însăşi excepția. De 


exemplu, programul de mai jos este corect: 


rn ga 


toda 


Se genereazä 
o excepție 
3 


Se intercepteazá excepti 
> 


Acest program afişează următorul text, identic cu cel afişat de prima versiune, 
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Atunci când se produce excepția de depăşire a marginii tabloului, execuția pro- 
fişând următorul mesaj de eroare: 
m. Index0utOfRangeException: 
utOfRangeException. .. 


a „că > 


Deoarece genException() este apelatá dintr-un bloc try, exceptia pe care o gene- 
reazá (fără sá o intercepteze) este interceptată de instrucțiunea catch din Main(). Re- 
ţineţi, însă, că dacă metoda genException() ar fi interceptat ea însăși excepția, con- 
trolul nu ar mai fi revenit niciodată înapoi În Main). 


Chiar dacă un astfel de mesaj vă este util la depanarea programului, acesta nu 
reprezintă în nici un caz ceea ce trebuie să vadă utilizatorii. De aceea, este foarte 
important ca programul dumneavoastră să se ocupe singur de tratarea excepțiilor. 
După cum am precizat mai devreme, tipul excepţiei trebuie să coincidă cu tipul 
“specificat într-o instrucțiune catch. În caz contrar, excepția nu va fi interceptată. De 
exemplu, programul următor încearcă să intercepteze o eroare de depășire a marginii 
unui tablou cu o instrucțiune cateh corespunzătoare tipului DivideByZeroException 
(uri alt tip predefinit de excepții in C#). La depăşirea marginii tabloului, se va lansa 
o excepție de tipul IndexoutofRangeException, dar aceasta nu este interceptată de | 
instrucțiunea catch. În consecință, se va produce terminarea forțată a programului. 


Exerciţii la minut 


e Ce este o excepție? 

e Ce bloc include codul monitorizat pentru detectarea excepțiilor? 

e Care este rolul lui catch? După executarea lui catch, ce se întâmplă cu: 
fluxul execuţiei programului? l 


Consecintele excepțiilor neinterceptate 

Interceptarea uneia dintre excepţiile standard din CH, prezentată si în programul. 
anterior, are şi un avantaj secundar: evită terminarea anormală a programului. 
Atunci când o excepție este lansată, ea trebuie interceptată de o secvență de cod din 
progtam. În general, dacă programul dumneavoastră nu interceptează excepția, aceasta 
va fi interceptată de motorul de execuţie din C#. Dezavantajul este că motorul de 
execuţie va raporta apariția unei erori si va forța terminarea programului. De exemplu, 
în această versiune a exemplului precedent, excepția de depăşire a marginilor nu mai 
este interceptată de program: | 


ron us 


Încearcă să intercepteze 
DivideByZeroException. 


e O excepţie este o eroare la execuție. T dled E» of > 

e Pentru a fi monitorizat în vederea detectării excepțiilor, codul trebuie să facă parte dintr-un er ndex0utofRangeExceptio 
bloc try. | E 

e Instrucţiunea catch intercepteazá excepții. O instrucțiune catch nu este apelată, deci exe- 
cutia mu revine în locul în care a fost generată excepția. Execuţia va continua cu instructiu- 
nile situate după blocul catch. i 
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După cum arată acest rezultat, o instrucțiune catch pentru tipul Exerciţii la minut 

i i i Geter ee ee $ . > 

DivideByZercException nu poate intercepta O excepție Index0utOfRangeException. | e Are vreo importanță tipul excepţiei dinte-o instrucțiune BE: 


> BER = 
e Ce se întâmplă atunci când o excepție nu este interceptată: 


e Ce trebuie să facă programul dumneavoastră atunci când se produce 


Exceptiile permit tratarea elegantă 
a erorilor 
Unul dintre avantajele esențiale ale tratării excepțiilor este acela că permite pro- Utiliza rea instru ctiu nilor catch mu iti ple 


gramului dumneavoastră să răspundă unei situații de eroare, continuându-și apoi 
execuţia. De exemplu, să considerăm următorul exemplu, care împarte elementele 
unui tablou la elementele din alt tablou. Atunci când se produce o împărțire la zero, 
se generează o excepție de tipul DivideByZeroException. In program, această excepție 
este tratatä prin raportarea erorii, după care execuția se reia. Încercarea de împărțire 
la zero nu produce deci o eroare abruptă de execuție, care are ca rezultat terminarea 
imediată a programului. Eroarea este tratată in mod elegant, iar execuția programu- , 
hai poate continua. 
e leganta a erorii « nuarea executiei programulu 


o excepție? 


i multe instrucțiuni catch. De fapt, aşa veți $1 
i i i, Fi i i ie însă să intercepteze 
proceda în cele mai multe cazuti. Fiecare instrucțiune trebuie ins p 


ip diferi ii in continuare intercep- 
un tip diferit de excepții. De exemplu, programul pregon în continuar i e : 
ire a marginii unui tablou, cât şi erori de împărțire la zero, 


Puteţi asocia unui bloc try ma 


ează atâ 


Instrucţiuni catch 
multiple. 


as ES = 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 


doriţi să o interceptati. 
e O excepţie care nu este interceptată con i 
e Un program trebuie să trateze excepţiile într- nanie: ; 
producerii lor daca este posibil si continuându-şi apoi execuția. 


Acest exemplu evidențiază și un alt aspect: după ce o excepție a fost tratată, este 
eliminată din sistem. În consecinţă, în program, de fiecare dată când bucla for intră 
din nou în blocul try, este sigur că toate excepţiile apărute anterior au fost tratate, 
Aceasta permite programului să trateze erorile care apar în mod repetat. 


duce în final la terminarea forțată a progtamului. 
o manieră logică şi elegantă, eliminând cauza 


em imparti la zero |. 


După cum confirmă a i i 
p cum cest rezultat, fiecare instrucțiune catch corespunde numai 
cu propriul tip de excepție. 
a In general, expresiile catch sunt verificate în ordinea apariţiei lor in program 
. “ TE . , 2 f 
umai o singură instrucțiune care se potriveşte este executată. Toate celelalte 
blocuri catch sunt ignorate. 


Interceptarea tuturor excepțiilor 


Uneori, aveţi nevoie să interceptati toate excepţiile, indiferent de tipul lor. Pentru 
iu real o ii m catch fără nici un parametru. Aceasta creează o rutină 
„universală“, care este utilă dacă doriţi să vă asigurati că program ä 
tratează toate excepţiile. In exemplul următor. sii ae a 

c cept , singura instrucțiune catch este cea 
universală, care interceptează atât excepţiile IndexOutOfRangeException, cât si pe cele, 
DivideByZeroException, generate de program: = 


Interceptează toate excepţiile. 


aaa 


de blocul try interior şi care nu 
"acelui bloc sunt transmise blocului 
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Blocurile try pot fi imbricate 


c try să fie conţinut in interiorul altuia. Exceptiile generate 
sunt interceptate de instrucțiunile catch asociate 
try exterior. În exemplul de mai jos, excepția 
IndexOutOfRangeException nu este interceptatá de blocul try interior, ci de cel exterior. 
try imbricate. ee we ehe 


Este posibil ca un blo 


jtiiizarea blocuril 


Blocuri try 
imbricate. 


În acest exemplu, excepţiile tratate de blocul try interior — în acest caz, erorile de 


împărțire la zero — permit continuarea execuției programului. 
tabloului este însă interceptată de blocul try exterior, condu 


EEE pe e 


Eroarea ac depăşire a 
marginii când aşadar la 
terminarea programului. 

Deşi acesta nu este singurul motiv pentru care puteți utiliza blocuri try imbricate, 


programul anterior prezintă un aspect important, care poate fi generalizat. Adeseori, 
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enna AEAEE 


ee try imbricate se utilizează pentru a permite tratarea diferențiată a catego- 
i ” . . ey 7 soe . > i 
rilor diferite de erori. Unele tipuri de etori sunt critice şi nu pot fi remediate. Altele 
sunt minore şi pot fi tratate imediat. Multi programatori utilizează un bloc try exte- 
rior pentru a intercepta erorile cele mai severe, in timp ce erorile mai putin grave 
sunt tratate de blocuri try interi i ă utilizați 
ae 7 iri try ateoa Puteți de asemenea să utilizați un bloc try 

a ca „bloc universal“ pentru interceptarea erorilor care nu sunt tratate de 
blocurile interioare. 


Exerciţii la minut 

® Cum puteţi intercepta toate excepţiile? : 

e Puteți utiliza același bloc try pentru a intercepta două sau mai multe 
tipuri diferite de excepții? | 

e In cazul blocurilor try imbricate, ce se întâmplă cu o excepție care nu 
este interceptată de blocul interior? ~ Micii 


Lansarea unei excepţii 


Exemplele precedente i ă ţii $ i CH 
€ intercepteaza excepții generate autoi însă 
ns, ptează « ceppi gene e automat de C#. Este însă 
y manual o excepție, utilizând o instrucțiune throw. Forma generală a 
acestela este prezentată mai jos: 
throw exceptOb; 
| Mai sus, excepi0b trebuie să fie un obiect al cărui tip trebuie să fie o clasă derivată 
din Exception. f i a EA E ia 
În continuare, prezentăm un exemplu care utilizează instrucțiunea throw pentru a 
lansa o excepție DivideByzeroException: 


e ‘ . = te + age . + ri ` ` i 
ai a intercepta toate excepţiile, utilizați o instrucțiune catch fără parametri 
e . A . . ; 
: =. utilizaţi cate o instrucțiune catch pentru fiecare excepție pe care doriţi să o interceptati 
7 . i i copi - a i 
excepție care nu este interceptată de un bloc try/catch interior migrează spre blocul 


try exterior, 
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ie 


Peace ce 


Console Writeline ("Dupa blocul tri 


Rezultatul programului este prezentat mai 


jos: 


Remarcati modul în care am creat obiectul DivideByZeroException, utilizând new în 
instrucțiunea throw. Amintiti-vä că instrucţiunea throw lansează un obiect. In conclu- 
zie, trebuie ca obiectul ce va fi lansat să fie mai întâi creat. Cu alte cuvinte, nu puteți 
lansa un tip generic de excepție. În acest caz, s-a utilizat constructorul implicit pentru 
crearea unui obiect DivideByZeroException, dar excepţiile dispun si de alti construc- 
tori (pe care îi veți studia ulterior). er 


Sfatul expertului 
Intrebare: In ce caz este necesarä lansarea manualä a unei excepţii? 
Răspuns: În majoritatea cazurilor, excepţiile pe care le veţi lansa vor fi instante 
ale claselor reprezentând excepții create chiar de dumneavoastră. După cum veți 
vedea ulterior în acest modul, crearea propriilor clase care definesc excepții vă per- 
mite să tratați erorile specifice generate de codul dumneavoastră utilizând o stra- 


tegie globală de tratare pe întreg parcursul programului. 


Relansarea unei excepții 

O excepție înterceptată de o instrucțiune catch poate fi relansată, cu scopul de a 
„A interceptată de un bloc catch exterior. In cele mai multe cazuri, excepţiile sunt re- 
lansate pentru a putea fi prelucrate de mai multe rutine de tratare. De exemplu, o primă 
rutină poate trata un aspect al excepţiei, lăsând celelalte aspecte în sarcina unei alte 
rutine. Pentru relansarea unei excepții, se utilizează forma simplă a instrucţiunii throw, 
fără a specifica nici o excepție. Veţi utiliza aşadar următoarea formă a lui throw: 


throw; - 
Retineti că atunci când relansati o excepție, ea nu va fi interceptată de aceeași instruc- 
tiune catch. Exceptia se va propaga la următoarea instrucțiune catch. 

Programul următor prezintă modul în care puteți relansa o excepție: 


: 11. Relansarea une 
Using System; : 


r este mai 1 
14, 8,16, 


356 CH 


Ín acest program, erorile de 1 împărțire la zero sunt tratate local, în metoda 
genException(), dar erorile de depăşire a marginii tabloului sunt it relansate, În acest 
caz, ele sunt interceptate de Main(). 


Exerciţii la minut 
e Ce rol are throw? 
® Instrucţiunea throw lucrează cu tipuri de excepții sau cu obiecte? 


e Poste fi o excepție relansată după ce a fost interceptată? În caz afirma- 
tiv, ce formă a lui throw veţi utiliza? 


e Instrucţiunea throw generează o excepție. 
? 
e throw lucrează cu obiecte. Acestea trebuie să fie instanţe ale unor clase care reprezintă 
excepții, desigur. 
e Da. Se utilizează throw fără a specifica nici o excepție. 
3 
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Utilizarea lui finally 


În unele cazuri, este necesar să definiti un bloc de instrucțiuni care să se execute 


Ja terminarea unui bloc try/catch. De exemplu, o excepție poate corespunde unei 


erori care cauzează terminarea prematură a metodei curente. Este însă posibil ca 


- metoda să fi deschis un fişier sau o conexiune în reţea care trebuie închisă. Astfel de 


situaţii se întâlnesc frecvent în programare, iar limbajul C# oferă o modalitate 
convenabilă de tratare a lor: finally. 
Pentru a specifica un bloc de cod care să se execute la ieșirea dintr-un bloc 
ry/catch, includeți un bloc finally la sfârşitul secventei try/catch. Forma generalä 
a unui bloc try/catch care include finally este prezentatä mai jos: 


try { 
i J bloc de cod monitorizat pt. detectarea erorilor 
=} 


catch(TipExceptie1 exOb) { 
/! rutina de tratare pt. TipExceptie1 


) 


catch(TipExceptie2 exOb) { 
}/ rutina de tratare pt. TipExceptie2 
} : 


\ 
finally { 
// bloc final 


} 


Blocul finally se execută după ce execuția unui bloc try/catch se termină, indi- 
ferent de condiţia tare a produs terminarea. Cu alte cuvinte, chiar dacă blocul try se 
termină normal sau din cauza unei excepții, ultima secvență de cod care se execută 
este cea definită de finally. Blocul finally se va executa şi atunci când blocul try 
sau oricare din instrucțiunile &atch asociate determină revenirea din metodă. 

Mai jos, prezentăm un exemplu care utilizează finally: 


358 C# 


nat 
AA 
DRAMAS do ATAN AUS ANS ETA AA ay, 


oe case i =; 
-  nums[4] = 4; 


if depasire a marginii 


Se execută la terminarea |- 
blocului try/catch. = 


l Rezultatul produs de program este prezentat mai jos: 
5 E 


Dupá cum arată rezultatul, blocul finally se execută indiferent de modul în care 
se iese din blocul try. 


Studiul detaliat al clasei Exception 


Până în preze i ii ă Însă a utili i i 
prezent, am interceptat excepţiile, fără însă a utiliza obiectele prin care 
acestea sunt reprezentate. După cum am precizat anterior, instrucțiunile catch vă 
u . . . . . y 
permit sá sperificati un tip de excepție și un parametru. Parametrul este obiectul 
care reprezintă excepția. Deoarece toate excepţiile sunt derivate din clasa Exception 
> 
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uree 


ra 
ele vor permite accesul la membrii definiti de clasa Exception. În continuare, vom 
studia câțiva dintre membrii si constructorii cei mai utili ai acestei clase si vom 
începe să utilizăm parametrul instrucțiunilor catch. 

Clasa Exception defineşte câteva proprietăți. Trei dintre cele mai interesante pro- 
prietäti sunt Message, StackTrace si TargetSite. Toate trei sunt accesibile numai la 
citire. Message contine un string care descrie natura erorii. StackTrace contine un alt 
string, care prezintă stiva apelurilor care a condus la apariția excepţiei. TargetSite 
întoarce un obiect care specifică metoda care a generat excepția. 

Clasa Exception definește şi câteva metode. Cea pe care o veţi utiliza cel mai frec- 


yent este Testring(), care întoarce un string care descrie excepția. Metoda ToString() 


este apelată automat atunci când excepția este afişată prin intermediul lui WriteLine(). 
zează proprietățile şi metoda prezentate mai sus: 


on 


Clasa Exception defineste patru constructori. Cei doi pe care îi vom studia sunt 


prezentați mai jos: 
Exception) 
Exception(string str) 


Primul este constructorul implicit. Cel de-al doilea specifica valoarea proprietății 
Message care va fi asociată excepţiei. Atunci când creați propriile dumneavoastră clase 
care reprezintă excepții, trebuie să implementati amândoi constructorii de mai sus. 


Exceptii mai frecvent utilizate 


Spaţiul de nume system defineşte câteva tipuri standard de excepții. Toate aceste 


. . a . wr 
Upuri sunt derivate din SystemException, deoarece sunt generate de motorul de pro- 


gramare atunci când se produc erori la execuția programului. Câteva dintre excep- 
fiile standard definite în C#, cel mai frecvent utilizate, sunt prezentate în tabelul 10-1. 


Exceptii frecvent utilizate definite in spaţiul de nume systen. 


Exceptia Semnificatia 
ArrayTypeMismatchException Tipul valorii memorate este incompatibil cu tipul tabloului, 
DivideByZeroException Încercare de împărțire la zero. 

IndexOutoOfRangeException Indexul din tablou depășește marginile. 


InvalidCastException Cast incorect la execuţie. 
OutOfMemoryException Apelul lui new eșuează din cauza memoriei insuficiente. 
OverflowException Depășire aritmetică. 


StackOverflowException Depășirea capacității stivei. 


Exerciţii la minut 


® Ce conţine proprietatea Message? 

e Când se execută instrucţiunile din blocul fina11y? 

® Cum puteţi afişa o imagine a stivei care prezintă succesiunea apelurilor 
care conduc la producerea unei excepții? 


° Message conține un mesaj care descrie excepția. 

e Blocul finally se execută ultimul, după ieşirea dintr-un bloc try. 

* Pentru afişarea unei imagini a stivei, afisati proprietatea StackTrace definită de clasa 
Exception. 
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Clase derivate din Exception 


Deşi erorile cel mai frecvent întâlnite sunt tratate utilizând excepţiile predefinite 
în C#, mecanismul de tratare a excepțiilor din C# nu se limitează numai la acestea. 
De fapt, o parte din puterea mecanismului de excepții din C# o constituie capacita- 
tea de a trata excepţiile definite de utilizator, Puteţi utiliza excepții personalizate 
pentru tratarea erorilor specifice care pot apărea în programul dumneavoastră. Crea- 
rea unui nou tip de excepții este simplă. Este suficient să definiti o clasă derivată din 

$e Şi E u 
Exception. Ca o regulă generală, excepţiile definite de dumneavoastră trebuie să fie 
erivate din clasa ApplicationException, aceasta fiind rădăcina ierarhiei rezervate 


. pentru excepţiile generate de aplicaţii. Clasele derivate de dumneavoastră nu trebuie 


de fapt să implementeze nimic — simpla lor apartenență la ierarhia de tipuri permite 
utilizarea lor ca excepții, 

Clasele create de dumneavoastră pentru a reprezenta excepții dispun în mod au- 
tomat de proprietățile şi metodele definite de clasa Exception. Desigur, puteți extinde 
unul sau mai multi dintre aceşti membri în clasele reprezentând excepții pe care le 


veți crea. 


În continuare, iată un exemplu care creează o excepție numită NonIntResultException. 
În program, excepţia este lansată atunci când împărțirea a două valori întregi ae 
duce un rezultat cu o parte fractionarä. Clasa NonIntResultException defineşte cei doi 
constructori standard şi redefineşte metoda ToString(). 


ES 


O excepție personalizată. 


Extindem ToString(). |. 


Lansăm o excepție 
personalizată. 


ine de a trece mai departe, puteți experimenta câteva modificări asupra 
acestui program. De exemplu, încercaţi să includeți în comentariu versiunea extinsă 
a metodei ToString() si observați rezultatul afişat, De asemenea, încercați să creați o 
excepție utilizând a implicit şi observați care este mesajul implicit 


£ 
ES 


generat de CH, = 


Interceptarea exceptiilor derivate 


Trebuie să fiți foarte atent la ordonarea instrucțiunilor cateh atunci când încercați 
să interceptati excepții ale căror tipuri sunt atât clase de bază, cât si clase derivate, 
deoarece o instrucțiune catch pentru o clasă de bază va intercepta si excepţiile cores- 
punzătoare claselor derivate. De exemplu, deoarece clasa Exception este clasa de 
bază pentru toate excepţiile, interceptarea tipului Exception înseamnă de fapt inter- 
ceptarea tuturor excepțiilor posibile. Desigur, o modalitate mai elegantă de a inter- 
cepta toate excepţiile este utilizarea lui catch fără parametri, prezentată anterior. Su- 
biectul interceptarii excepțiilor de tipuri derivate se dovedeşte însă foarte important 
în alte contexte, in special pentru excepţiile create de dumneavoastră. 
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Dacă trebuie să interceptati excepţiile având ca tipuri atât o clasă de bază, cât și o 
clasă derivată, atunci clasa derivată trebuje să fie prima în secvența de instrucțiuni 
catch. În caz contrat, instrucțiunea catch asociată clasei de bază va intercepta şi ex- 
ceptiile claselor derivate din ea. Această regulă se impune de la sine, deoarece apa- 
ritia clasei de bază înaintea clasei derivate conduce la existența codului inaccesibil, 
întrucât instrucțiunea catch asociată clasei derivate nu se va executa niciodată. În 
CH, prezenta unei instructiuni catch inaccesibile este considerată eroare. 

Programul următor creează două clase care reprezintă excepții, denumite ExceptA 
şi ExceptB, Clasa ExceptA este derivată din ApplicationException, lar ExceptB este 
derivată din ExceptA. Programul lansează apoi câte « o dz ae de fiecare tip. 


Se derivează un tip de excepții. 


| Se deriveazä din ExceptA 
un alt tip de excepții. 


Ordinea instrucțiunilor | 
catch contează. 
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Sfatul expertului 


a Intrebare: Din moment ce excepţiile indică de regulă erori bine 
definite, de ce este nevoie să interceptăm excepții având tipul unor 
clase de bază? 


Răspuns: O clauză catch care interceptează o clasă de bază vă permite să tra- 
tati o întreagă categorie de excepții utilizând o singură instrucțiune catch si evitând 
astfel duplicarea codului. De exemplu, puteți crea o mulțime de excepții care repre- 
zintă erori asociate unui anumit dispozitiv fizic. Dacă rutinele de tratare trebuie 
doar să instiinteze utilizatorul de apariția unei erori în funcționarea dispozitivului, 
puteţi utiliza o instrucțiune cateh comună pentru toate excepţiile de acest tip. Rutina 
de tratate poate afişa pur şi simplu şirul de caractere Message. Deoarece codul care 
realizează afişarea este același pentru toate excepţiile, o singură instrucțiune catch 
este suficientă pentru tratarea tuturor excepțiilor legate de dispozitiv. 


altos acestui propa este prezentat mai jos 


Remarcati ordinea instrucțiunilor catch. Aceasta este singura ordine în care ele 
pot apărea. Deoarece ExceptB derivă din ExceptA, instrucțiunea catch pentru ExceptB 
trebuie să apară înaintea celei pentru ExceptA. Similar, rezultă că instrucțiunea catch 
pentru Exception (care este clasa de bază pentru toate excepţiile), trebuie să fie 
ultima. Pentru a vă convinge, încercați să reordonati instrucțiunile catch. Veţi obține 
un mesaj de eroare la compilare. 


Proiectul 10-1: Adăugarea excepțiilor la clasa Queue 


În cadrul acestui proiect, veţi crea două clase reprezentând excepții, care pot fi utilizate 
de clasele care implementează cozi din proiectul 9-1. Acestea vor reprezenta condiţiile de 
eroare „coadă plină” si respectiv „coadă vidă”. Aceste excepţii sunt lansate de metodele 
put (), respectiv get (). atunci când se produce o eroare. Din motive de simplitate, proiectul 
de fata va adăuga excepţiile numai pentru clasa Fixedaueue, dar le puteți încorpora cu 


ușurință și în celelalte clase din proiectul 9-1. 


Pas cu pas 


1. Creați un fișier numit QExcDeno.cs. 
2. În fi sierul @ExcDemo.cs, definiti următoarele excepții: 
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ntrü clasele: reprezentand cozi 


Exceptiile QueueFullException vor fi generate atunci când se încearcă memorarea unui 
element într-o coadă deja plină. Exceptiile QueueEmptyException vor fi generate dacă se 
încearcă ștergerea unui element dintr-o coadă vidă. i 

3. Modificaţi clasa FixedQueue astfel încât să lanseze o excepţie la producerea unei erori, 
după cum se observă mai jos. Adăugaţi această clasă în fişierul GExcDemo.es. 


Adăugarea excepțiilor la clasa FixedQueue permite tratarea erorilor într-o manieră logică. 
Vă amintiţi că versiunea precedentă a clasei FixedQueue se limita la raportarea erorii. 
Lansarea unei excepţii reprezintă o soluţie mult mai bună, deoarece permite codului care 
utilizează clasa FixedQueue să trateze eroarea într-o manieră adecvată. 

„4. Pentru a încerca noua clasă FixedQueue, adăugaţi clasa QExcDemo, prezentată mai jos, în 

fișierul QExcDemo.cs. 


Main() x 
ew FixedQueue (10) 


i)) 


5. Pentru a crea programul, trebuie să compilati fișierul aexcDemo.cs împreună cu IaChar.cs. 
Acesta conține, după cum vă amintiţi, definiţia interfeţei de coadă. La ruiarea progra- 
mului QExcDemo, se va afișa următorul text: 
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> încercam. sa inseram: 
Incercam:sa inseram: 


Incercam sa inseram: G - OK 
“Incercam sa inseram: < 
sa inseram: 1 - OK 

i. inseram: 


Incercam sa inseram:. 
Lungimea maxima este. 


RC HE DTM 
És ty i ji 

o 

A 


xtragem urmatorul caracter; A 
“urmatorul caracter: 
urm 


E 


Utilizarea lui checked si unchecked 


Calculele aritmetice pot uneori produce depăşiri. De exemplu, să considerăm 
„următoarea secvență: — T 


Mai sus, produsul dintre a și b depăşeşte domeniul unei valori de tipul byte. Re- 
zultatul va depăşi deci tipul lui result. 

Limbajul C# vă permite să precizati dacă programul dumneavoastră va lansa sau 
nu o excepţie la producerea depăşirii, utilizând cuvintele cheie checked și unchecked. 
Pentru a verifica dacă o expresie produce o depăşire, utilizaţi checked. Pentru a 
ignora depăşirea, utilizați unchecked. În acest caz, rezultatul va fi trunchiat astfel încât 
să încapă în tipul stabilit de expresie. 

Instrucţiunea checked are două forme generale, prezentate mai jos. Prima dintre 
ele verifică o expresie dată. Cealaltă verifică un bloc de instrucțiuni. 


checked(expr) 


checked { 
// instructiuni de verificat 
} 


Mai sus, expr reprezintä expresia care este verificată. Dacă o expresie verificată 
produce o depăşire, se lansează o excepţie de tipul overflowException. 


` 
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Instrucţiunea unchecked are la rândul său două forme, prezentate mai jos. Prima 
formă ignoră depăşirea produsă de evaluarea unei expresii date. Cea de-a doua 
ignoră depășirea în cadrul unui bloc de instrucțiuni. 

unchecked(expr) 


unchecked { 
// instructiuni pt. care se ignora depasirea 
) 


Mai sus, expr desemnează expresia pentru care nu se va verifica depăşirea. Dacă 
se produce o depășire, rezultatul va fi trunchiat. 
În continuare, iată un program care prezintă atât checked, cât şi unchecked. 


Depäsirea din această 
expresie produce trunchiere. 


Aici, depășirea produce 
o excepție, 


Rezultatul programului este prezentat în cele ce urmează: 


- Rezult cked 


Cum este evident, expresia care nu este verificată produce o trunchiere. Expresia 
verificată generează o excepție. 
Programul anterior a prezentat utilizarea formelor checked si unchecked în cazul 


unei singure expresii. Programul următor demonstrează cum puteți verifica sau 
ignora depăşirea în cadrul unui bloc de instrucțiuni. 


iz E i sked. ru blocuri de instructiuni 
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ption €; 
<ceptia 


Rezultatul acestui program este prezentat mai jos: 


să precizati explicit starea de verificare a depăşirii. 
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Sfatul expertului 
Întrebare: Când trebuie să utilizăm tratarea excepțiilor într-un 


program? Când este cazul să definim propriile clase personalizate 
reprezentând excepții? 


Răspuns: Deoarece limbajul C# utilizează pe scată largă excepții pentru rapor- 
tarea erorilor, aproape toate programele reale vor apela la tratarea excepțiilor. Această 
parte legată de tratarea excepțiilor pare ușoară pentru majoritatea programatorilor 
noi în CA, Mai dificil este să decideti când si cum să utilizați propriile dumneavoastră 
excepții personalizate. În general, există două modalități de raportare a erorilor: 
codurile de retur şi excepţiile. Cand este fiecare dintre aceste metode mai bună 
decât cealaltă? Răspunsul imediat este că in C# tratarea excepțiilor este varianta 
optimă. Desigut, întoarcerea unui cod de eroare reprezintă o soluție validă în 
unele cazuri, dar excepţiile oferă o modalitate mai puternică si mai structurată de 
tratare a erorilor. Ele reprezintă modul în care programatorii profesioniști în C# 
tratează erorile în programele lor. i 


Verificarea cunoștințelor 


1. Ce clasă este rădăcina ierarhiei care reprezintă excepții? 
2. Explicati pe scurt modul de utilizare pentru instrucțiunile try si catch. 
3. Ce este incorect în următorul fragment? 


[les 

vals[18].:= 10; 

catch (IndexOutOfRangeException exc) { 
// se trateaza eroarea 


} 
4. Ce se întâmplă dacă nu interceptăm o excepție? 
5. Ce este incorect în fragmentul următor? 


class A : Exception 4 .. 


class B:A{.. 
II m 


try { 
Ha 


} 
catch(A exc) { .. } 


catch(B exc) { .. } 
6. Poate fi o excepţie interceptată de un catch interior relansată pentru a fi 
interceptată de un catch exterior? 
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pro 
+ 


mine tat 


7. Blocul fina11y este ultima secvență de cod executată înaintea terminării pro- 
gramului. Este adevărat sau fals? Justificati răspunsul. ] ARON 

8. În exerciţiul 3 din modulul 6, ați creat clasa Stäck. Adăugați excep p an 
nalizate acestei clase pentru a raporta condițiile de „stivă plină“, respec 


„stivă vidă“. l 
9. Explicati scopul instrucțiunilor w şi unchecked. 
10. Cum puteți intercepta toate excepţiile? 


Modulul 11 


Operații 
de intrare-iesire 


Scopurile acestui modul 


e Prezentarea conceptului de stream 

e Studiul claselor stream 

Intrări și ieșiri prin intermediul consolei 
Intrări și ieșiri care utilizează fișiere 
Citirea și scrierea datelor binare 
Utilizarea fişierelor cu acces aleator 
Conversia stringurilor în format numeric 


Încă de la începutul lucrării, ati utilizat parti ale sistemului de intrare-ieşire din « 
CF, ca de exemplu Console.WriteLine(), fără însă o explicație formală detaliată. 
Deoarece sistemul de intrare-ieşire din C# este construit ca o ierarhie de clase, nu 
era posibil să prezentăm conceptele şi detaliile acestui sistem fără a discuta mai întâi 
despre clase, moștenire şi excepții. A sosit acum timpul să studiem în detaliu 
maniera în care sunt implementate operațiile de intrare-iegire în C#. După cum am 
precizat în modulul 1, limbajul C# utilizează sistemul de inträri-iesiri si clasele 
definite de arhitectura .NET. Discutia despre intrări şi ieșiri in C# este deci o 
discuție despre sistemul de intrare-iesire al arhitecturii NET în general. 

Acest modul studiază modul in care limbajul CH implementează intrările si ieșirile, 
atât prin intermediul consolei, cât şi prin intermediul fişierelor, Vă prevenim de pe acum 
că sistemul de intrare-iesire din C# are un volum relativ mare. Acest modul prezintă 
numai facilitățile cele mai importante si cel mai frecvent utilizate, dar există alte câteva 
aspecte legate de intrări şi ieșiri pe care trebuie să le studiati în mod independent. Din 
fericire, sistemul de intrare-ieşire din C# este construit într-o manieră logică şi strâns co- 
nectatá; după ce ati înțeles aspectele fundamentale, restul sistemului este ușor de stăpânit. 


Sistemul de intrare-iesire din C# se 
bazeaza pe conceptui de stream 

Programele C# efectuează operații de intrare-iesire prin intermediul stream-urilor. 
Un stream este o entitate abstractă care fie produce, fie consumă informaţii. Sistemul 


de intrare-ieşire din C# asociază stream-urile cu dispozitivele fizice utilizate efectiv. - 
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Toate stream-urile se comportă într-o manieră similară, chiar dacă dispozitivele 
fizice cu care sunt asociate diferă. Clasele si metodele utilizate pentru intrări şi ieșiri 
corespund deci pentru mai multe tipuri de dispozitive. De exemplu, puteți utiliza 
aceleaşi metode pentru a scrie date atât la consolă, cât si într-un fişier de pe disc. 


Stream-uri octet și stream-uri caracter 


La nivelul cel mai scăzut, toate operaţiile de intrare-iesire din CH se desfăşoară la 
nivel de octet. Aceasta este normal, deoarece majoritatea dispozitivelor sunt orientate pe 
octet, atunci când este vorba de operații de intrare-iesire. În mod uzual însă, oamenii 
preferă să comunice utilizând caracterele. Amintiti-vä că în CF tipul char are 16 biţi, iar 
byte are numai 8 biti. Dacă utilizați doar setul de caractere ASCII, conversia de la char la 
byte este foarte simplă: este suficient să ignorati octetul mai semnificativ al valorii char. 
Aceasta nu mai rămâne însă valabil şi pentru restul caracterelor Unicode, care utilizează 
efectiv ambii octeți. Stream-urile de octeți nu reprezintă deci o alegere potrivită pentru 
operaţiile de intrare-iesire pe caractere. Pentru rezolvarea acestei probleme, limbajul C# 
defineşte câteva clase care convertesc un stream pe octeți într-un stream caracter, 
efectuând în mod autornat conversiile de la byte la char si de la char la byte. 


- Stream-uri predefinite 


` Toate programele care utilizează spaţiul de nume system dispun de trei stream-uri 
predefinite, accesibile prin intermediul proprietăților Console. In, Console. Out $i 
Console.Error. Console.out se referă la stream-ul de ieşire standard. In mod implicit, 
acesta este reprezentat de consola calculatorului. Atunci când apelati de exemplu 
Console.WriteLine(), informația este automat trimisă stream-ului Console.Out. Console. In 
reprezintă intrarea standard, care în mod implicit esté tastatura. Console.Error se 
referă la stream-ul standard de eroare, care în mod implicit este tot consola. Aceste 
stream-uri pot fi însă redirectate către orice dispozitiv de intrare-iesire compatibil. 
Stream-urile standard sunt stream-uri caracter. Prin urmare, aceste stream-uri citesc 
şi scriu caractere. 


Exerciţii la minut 


e Ce este un stream? 
e Ce tipuri.de stream-uri sunt definite în CH? 
e Care sunt stream-urile predefinite? 


e Un stream este o entitate abstractă, care fie produce, fie consumă informaţii. 
e Limbajul CF defineşte atât stream-uri octet, cât şi stream-uri caracter. 
* Stream-utile predefinite sunt Console. In, Console.0ut şi Console.Error. 


ME Anden ein 
Clase care implementează stream-uri 


Limbajul C# defineşte atât stream-uri octet, cât şi stream-uri caracter. Clasele 
asociate stream-urilor caracter realizează de fapt numai transformarea stream-ului 
octet peste care sunt implementate într-un stream caracter, efectuând automat toate 
conversiile. Stream-urile caracter, deşi sunt entităţi logice distincte, sunt construite 
pe infrastructura stream-urilor octet. l n | f 


; E 

Deoarece clasa Console este definită în cadrul spațiului de nume System, nu este 
nevoie să specificaţi System. I0 si pentru intrările şi ieșirile efectuate prin intermediul 
consolei. | 


Clasa stream 


La baza implementării conceptului de stream în CH se găseşte clasa System. 10.Stream, 
Clasa Stream reprezintă un stream octet și este clasa de bază pentru toate celelalte 
clase stream. Această clasă este abstractă, deci nu puteți crea instante de tip stream. 

.. 2 
Clasa ESTER defineşte un set de operații standard asupra stream-urilor. Tabelul 11-1 
prezintä cäteva metode frecvent utilizate definite in clasa Stream. 

In general, dacă se produce o eroare de intrare-iesire, metodele prezentate în 
tabelul 11-1 lansează o excepţie de tipul 10Exception. Dacă se încearcă o operație 
nepermisă, cum ar fi scrierea într-un stream accesibil numai la citire, se lansează o 
excepţie de tipul NotSupportedException.. 

Remarcati că în clasa Stream sunt definite metode atât pentru.citirea, cât şi pentru 
scrierea datelor. Nu toate stream-urile implementează însă ambele categorii de 
operații, deoarece este posibil să creați stream-uri accesibile numai la citire, respectiv 
numai la scriere. De asemenea, nu toate stream-urile permit poziționarea utilizând 

= ates. ine: d, Și RA 
Seek(). Pentru a determina ce facilități oferă un stream, puteți utiliza una sau mai 
Cee . 2 
multe proprietăți ale clasei Stream. Acestea sunt prezentate În tabelul 11-2. Tot În 
acest tabel se găsesc și proprietățile Length şi Position, care conțin lungimea 
. . ` aoe ? 
stream-ului si respectiv pozitia curentä. 


wat 


Câteva dintre metodele definite de clasa stream 


Metoda 
void Close() 
void Flush() 


Semnificația 
Închide stream-ul. 
Scrie conţinutul stream-ului pe dispozitivul fizic. 
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Semnificaţia 

întoarce o reprezentare întreagă a următorului octet disponibil 
la citire. Întoarce -1 la întâlnirea sfârșitului de fișier. 

int Read(byte(] buf, int Încearcă să citească numBytes octeți în buf, începând de la 
offset, int numBytes) bufloffset] si întoarce numărul octetilor citiți corect. 

long Seek(long offset, Modifică poziţia curentă in stream la deplasamentul specificat 
“seekorigin origin) de offset, față de baza specificată prin origin. 

void WriteByte(byte b) Scrie un octet într-un stream de ieșire. l 

int Write(byte[] buf, int Scrie un subdomeniu de numBytes octeți în tabloul buf, 
offset, int numBytes) începând cu bufloffset]. Íntoarce numărul octetilor scriși. 


Metoda 
int ReadByte() 


Proprietățile definite de clasa stream. 


Semnificația 

Această proprietate este trus dacă stream-ul este accesibil la citire. 

Proprietatea este accesibilă doar la citire. 

Proprietatea este true dacă stream-ul permite cereri de poziţionare. 

Proprietatea este accesibilă doar la citire. 

Această proprietate este true dacă stream-ul este accesibil la scriere. 

__ Proprietatea este accesibilă doar la citire. ~~ i 

- Proprietatea conţine lungimea stream-ului. Această proprietate poate fi 

numai citită. x Ñ 

Aceastá proprietate reprezintá poziţia curentă în cadrul stream-ului. 
: Proprietatea este accesibilă la citire și scriere. 


Proprietatea 
bool CanRead 


bool GanSeek ` 
bool CanWrite 
long Length 


„long Position 


Clasele care reprezintä stream-uri octet 


Din clasa stream derivă cele trei clase pentru reprezentarea stream-urilor octet 
prezentate mai jos: ‘ i 
Descrierea 
încapsulează un stream octet, adăugând transferul prin buffer. Această 
tehnică îmbunătățește performanţele în majoritatea cazurilor. 
Un stream octet destinat intrărilor și ieșirilor care utilizează fișiere. 
Un stream octet care păstrează datele în memorie. 


Clasa Stream 
BufferedStream 


FileStream 

MemoryStream 
Puteti de asemenea sa derivați propriile dumneavoastră clase stream. Pentru 

marea majoritate a aplicațiilor, stream-urile predefinite sunt de regulă suficiente: 


Pentru crearea unui stream caracter, trebuie să , impachetafi” un stream octet 
într-una din „coperţile“ definite în C#. La baza ierarhiei stream-urilor caracter se 
află clasele abstracte TextReader si TextWriter. Metodele definite de aceste două clase 
abstracte sunt disponibile în toate subclasele lor. Acestea formează deci un set 


minimal de funcții de intrare-iesire disponibile pentru toate stream-urile caracter. 
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CARAMEL, 


_ Tabelul 11-3 prezintă metodele asociate operațiilor de intrare din clasa TextReader. 
În general, aceste metode lansează o excepție I0Exception în caz de eroare. (Unele 
dintre ele pot lansa de asemenea şi alte tipuri de excepții.) Un interes sporit îl 
prezintă metoda ReadLine (), care citeşte o linie întreagă de text, pe care o întoarce ca 
string. Această metodă se dovedeşte foarte utilă atunci când aveți de citit un text 
care conţine spații. 


Metodele de intrare definite de clasa TextReader 


Metoda : Semnificaţia 
void Close() Închide stream-ul de intrare. 
int Peek() . Determină următorul caracter din stream- Al de intrare, dar nu 
. îl şterge din stream. Întoarce -1 atunci când nu sunt 
disponibile caractere la intrare. . 
int Read() Intoarce o reprezentare intreagä a urmätorului caracter 


disponibil in stream-ul de intrare apelant. Întoarce -1 dacă 
întâlneşte sfârşitul de stream. 
int Read(char[] buf, int. Încearcă să citească numChars caractere i în buf, începând de. 
offset, int numChars) la bufloffset] si întoarce numărul caracterelor citite corect. 
int ReadBlock(char[] buf, Încearcă să citească numChars caractere în buf, începând de 
int offset, int numChars) la bufloffset] si întoarce numărul caracterelor citite corect. 
string ReadLine() „Citește următoarea. linie de text și o întoarce sub formă de 
string. Dacă se încearcă citirea de la sfârşitul stream-ului, 
întoarce null. - 
Citește toate zaraċtërelé rămase în stream și le întoarce e sub 
formá de string. 


we 


string ReadToEnd() 


Clasa TextWriter defineşte versiuni ale metodelor write () şi WriteLine() cate 
afişează toate tipurile predefinite. De exemplu, mai jos sunt numai câteva dintre 
versiunile supraîncărcate: 


Metoda ae, Semnificatia 

void Write(int val) Afiseazä un int. 

void Write(double val) Afisează un double. 

void Write(bool val) ` Afişează un bool. 

void WriteLine(string val) Afişează un string și trece la linie nouă. 
void WriteLine(uint val) Afișează un uint și trece la linie nouă. 
void WriteLine(char val) Afișează un caracter și trece la linie nouă. 


Pe lângă metodele write () si WriteLine(), TextWriter mai AS finite şi metodele 
Close () şi Flush(), prezentate mai jos: i i E 


virtual void Close() 
virtual void Flush() 


Flush() determină ca datele rămase in buffer-ul de iesire sä fie scrise pe dispozi- 
tivul fizic. Close () închide stream-ul. | 
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Clasele TextReader şi TextWriter sunt implementate de către clasele stream 
caracter prezentate mai jos. Aceste tipuri de stream-uri pun deci la dispoziţie 
metodele şi proprietățile specificate de TextReader şi TextWriter. 


Descrierea 

Citește caractere dintr-un stream octet. Această clasă „împachetează” 
un stream de intrare octet. 

Scrie caractere într-un stream octet. Accasta clasă ee! un 
stream de iesire octet. 4 

Citeste caractere dintr-un string. 

Scrie caractere într-un string. 


Ciasa Stream 
StreamReader 


StreamWriter 


StringReader | 
StringWriter 


Stream- -uri binare 


Pe lângă stream-urile octet si cele caracter, limbajul CH Senne două clase ` 
reprezentánd stream-uri binare, care pot fi utilizate pentru a citi gi respectiv pentru a 
scrie direct date binare. Aceste stream-uri se numesc BinaryReader şi BinaryWriter. 

Le vom studia mai în detaliu ulterior în acest modul, când vom prezenta. ne 
de intrare-iesire din fisiere binare. . 
Acum, după ce ati înțeles schema generală a sistemului de intrare-ieşire din CH, 


` restul modulului va examina în detaliu diferitele componente ale sistemului, 


începând cu operațiile care utilizează consola. 


Exerciţii la minut 


e Ce clasă este la baza ierarhiei de ee 
e Numiti trei proprietăți ale clasei stream. 
e Care sunt clasele care stau la baza stream; -urilor caracter? 


Intrări și ieșiri care utilizează consola ' 


Intrările şi ieșirile prin intermediul consolei sunt implementate de stream- -urile 
standard Console. In, Console. out si Console.Error. Ati utilizat operațiile de intrare şi 
ieşire la consolă încă din modulul 1, deci în acest moment ele vá sunt desigur l 
familiare. După cum veți observa, există şi câteva facilități suplimentare fata de cele 
studiate până acum. 

Înainte de a începe, este important să subliniem un aspect prezentat anterior in 
cadrul lucrării: majoritatea aplicațiilor reale în C# nu au o interfață în mod text, 
asigurată prin intermediul consolei. De regulă, programele C# sunt aplicații grafice 


e Clasa Stream este baza ierarhiei care reprezintă stream-uri. 
o Proprietățile clasei Stream sunt CanSeek, CanRead, CanWrite, Length şi Position. 
e Clasele stream caracter derivă din clasele TextReader și TextWriter. 
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care se bazează pe un sistem de ferestre pentru asigurarea interacțiunii cu utiliza- 
torul. Partea sistemului de intrare-ieşire din C# care corespunde operaţiilor cu 
consola nu este deci foarte frecvent utilizată. Chiar dacă programele în mod text 
sunt excelente în scopuri didactice, sau la implementarea unor utilitare simple, ele 
nu reprezintă o soluție potrivită la dezvoltarea aplicațiilor reale. 


Citirea de la consolă 


Console. In este O instanță a clasei TextReader, deci poate accesa metodele si 
proprietăţile definite de TextReader. În mod uzual, veți folosi însă metodele puse la 
dispoziție de clasa Console, care citesc automat din stream-ul Console. In. Clasa 
Console definește două metode pentru citirea datelor: Read() şi ReadLine(). 

Pentru citirea unui singur caracter, utilizați metoda Read(), prezentată mai jos: 

static int Read() - f : 


Această metodă a fost prezentată în modulul 3. Ea întoarce următorul caracter 
pe care îl citeşte de la consolă. Valoarea întoarsă este de tipul int si trebuie 
convertită în mod explicit la char. În caz de eroare, metoda întoarce —1. Această w 
metodă lansează o excepție I0Exception în caz de eşec. u 

Pentru citirea unui sir de caractere, utilizați metoda ReadLine(). Aceasta este 
prezentată mai jos: FE 

static string ReadLine() . 


ReadLine() citeşte caractere până când apăsați ENTER si întoarce caracterele 
citite într-un obiect de tipul string. Şi această metodă lansează o excepție 
IoException in caz de eşec. pi Să 

Mai jos, prezentăm un program care citeşte un şir de caractere din stream-ul 


Console.In: 


Citeste un string de la tastaturä. 


Chiar dacă metodele clasei console reprezintă modalitatea cea mai simplă de citire 
a datelor din stream-ul Console. In, aveți si posibilitatea de a apela aceleaşi metode 
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utilizänd explicit obiectul TextReader. Ca exemplu, mai jos am rescris programul 
precedent, astfel încât să utilizeze metodele definite de TextReader: 


p tablicu de octeți de la tură 


| Citeşte explicit din 
stream-ul Console. In 


Remarcati modul în care metoda ReadLine() este invocată, utilizând direct 
> FRE, i a ... 
obiectul console. In. Concluzia care rezultă de aici este că, dacă doriți accesul la 


metodele definite de obiectul TextReader prin care este implementat Console. In, 
trebuie să invocati aceste metode ca în exemplul de mai sus. 


Afişarea la consolă | | 
Stream-urile console.out si Console.Error reprezintă obiecte de tipul TextWriter. 
Afişarea informației la consolă se realizează cel mai simplu utilizând Write) şi 
- WriteLine(), două metode cu care sunteți deja familiarizat, Există versiuni ale 
“ acestor metode pentru afişarea tuturor tipurilor predefinite. Clasa Console le finete 
versiuni proprii ale metodelor Write() şi WriteLine (), astfel încât acestea să poată fi 
apelate direct, cum s-a procedat până acum pe tot parcursul lucrării. Aveţi însă 
opțiunea de a invoca aceste metode utilizând explicit obiectul TextWriter peste care 
sunt construite Console.0ut şi Console.Error. 
Iată un program care prezintă afişarea la Console .0ut şi Console. Error: 


Sy 


Scrie in Gonsois.dut 
şi Console.Error. 


ee u. 
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jos: 


Uneori, programatorii începători sunt derutati când se pune problema utilizării 
stream-ului Console.Error. Din moment ce atât Console. Out, cât şi Console.Error 
afişează implicit informația pe consola sistemului, de ce sunt atunci necesare două 
stream-uri distincte? Răspunsul este legat de faptul că stream-urile standard pot fi 
redirectate către alte dispozitive. De exemplu, Console. Error poate fi redirectat să 
scrie într-un fişier de pe disc în loc să afişeze informaţia pe ecran. Este astfel posibil 
să directionati toate erorile într-un fişier de înregistrare, fără a afecta afişarea 
normală la consolă. Invers, dacă redirectati numai ieşirea standard, mesajele de 
eroare vor putea fi vizualizate pe ecran. Vom studia redirectarea mai târziu, după ce 
vom prezenta operațiile de intrare si ieşire în fişiere de pe disc. 


si ieșiri orientate 


FA 


Clasa FileStrean. Intrár 
pe octet 


Limbajul C# vá pune la dispoziţie clase care vá permit să citiți gi să scrieți în | 
fişiere. Dintre acestea, cel mai frecvent intalriite sunt fişierele memorate pe disc. La 
nivelul sistemului de operare, toate fişierele sunt reprezentate pe octeți. După cum 
vă aşteptaţi, limbajul C# vă pune la dispoziţie metode care citesc şi scriu octeți din 
şi într-un fişier. Citirea şi scrierea fişierelor utilizând stream-uri octet este o operație 
frecvent întâlnită. Limbajul CH vá permite să ,,impachetati“ un stream octet Într-un 
obiect orientat pe caractere. Operatiile cu fişiere la nivel de caractere sunt utile la 
memorarea textului. Stream-urile caracter vor fi prezentate ulterior în acest modul. 
În continuare, vom descrie operațiile de intrare-ieşire la nivel de octet. 

Pentru a crea un stream octet ataşat unui fișier, se utilizează clasa FileStream. 
Aceasta derivă din clasa stream şi moşteneşte complet funcționalitatea clasei Stream. 
Retineti, clasele care reprezintä stream-uri, inclusiv FileStream, sunt definite in 

spaţiul de nume System. 10. Trebuie deci să includeți linia: 


ve 


la începutul programelor care utilizează stream-uri. 


închiderea și deschiderea unui fișier 


Pentru a cfea un stream octet atașat unui fișier, trebuie să creați un obiect 
Filestrean. Clasa Filestream defineşte mai multi constructori. Dintre acestia, cel mai 
frecvent utilizat este probabil cel prezentat mai jos: 

FileStream(string filename, FileMode mode) 
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Mai sus, filename reprezintä numele fişierului care va fi deschis, ce poate conține O 
cale complet specificată. Parametrul mode precizează modul în care fişierul va fi 
deschis. Acesta trebuie să ia una din valorile definite de enumerarea Fileitode. Aceste 
valori sunt prezentate în tabelul 11-4. 


Valorile din enumerarea FileMode 
Semnificatia 
Informatia se adaugä la sfärsitul fisierului. 

Creează un nou fișier pentru scriere. Dacă exista deja un fișier cu 
același nume, acesta va fi distrus... 

"Creează un nou fișier pentru scriere. 

Deschide un fișier existent. © 0" | l 
Deschide un fişier dacă acesta există, sau il creează în caz contrar. 
Deschide un fișier existent, dar conţinutul acestuia se pierde. 


- Valoarea 
FileMode.Append 
- FileMode.Create ` 


FileMode .CreateNew 
FileMode.Open 
FileMode.OpenOrCreate 
FileMode.Truncate . 


Dacä se produce o eroare atunci când încercați să deschideţi un fişier, se va lansa 
o excepție. Dacă fişierul nu poate fi deschis pentru că nu există, excepția lansată va 
fi de tipul FileNotFoundexception: Dacă fişierul nu poate fi deschis din cauza unei 
erori de intrare-iesire, excepția va avea tipul roException. Alte excepții posibile sunt 
ArgumentNullException (dacă numele fişierului este null), ArgumentException (dacă 
parametrul mode este incorect), SecurityException (când utilizatorul nu are dreptul de 
acces) şi DirectoryNotFoundException (dacă directorul specificat nu există). 

Exemplul următor prezintă o modalitate de a deschide fişierul test. dat pentru 
citire: Men 


Mai sus, prima instructiune catch intercepteazá eroarea „fişierul nu există“. Cea 
de-a doua instrucțiune catch este „universală“ şi tratează toate celelalte tipuri de 
erori. Puteţi de asemenea verifica apariția fiecărui tip de eroare în mod individual, 
raportând mai precis problema apărută. Din motive de simplitate, exemplele din 
această lucrare vor intercepta numai excepţiile FileNotFoundException, dar aplicațiile 
dumneavoastră trebuie să trateze de la caz la caz şi alte tipuri de excepții. 


382 C# 


După cum am precizat, constructorul clasei Filestream pe care tocmai l-am 
prezentat deschide un fişier atât pentru citire, cât si pentru scriere. Dacă doriţi să 
limitați accesul numai la citire, sau numai la scriere, utilizați următorul constructor: 

FileStream(string filename, FileMode mode, FileAccess how) 


Ca si în cazul anterior, filename specifică numele fişierului care va fi deschis, iar 
mode precizează modul in care se realizează deschiderea. Valoarea parametrului how 
determină modul în care fişierul va putea fi accesat. Acest parametru trebuie să aibă 
una din valorile definite de enumerarea FileAccess, valori prezentate mai jos: 

FileAccess.Read FileAccess.Write - . FileAccess.ReadWrite 


De exemplu, instrucțiunea i urmätoare deschide un fisier numai pentru citire: 


Atunci când nu mai aveţi nevoie de un fişier, trebuie să îl inchideti, apelând 
metoda Close(). Forma generală a acesteia este prezentată mai jos: 
void Close() 


Închiderea unui Be eliberează resursele sistemului ier fisierului şi permite astfel 
utilizarea lor de către un alt fişier. Metoda close () poate lansa o excepție I0Exception. 


Citirea dintr-un FileStream | 

Clasa Filestream defineşte două metode care permit citirea octetilor dintr-un 
fişier: ReadByte() şi Read(). Pentru citirea unui singur octet din fişier, utilizați 
ReadByte (), a cărei formă generală este prezentată mai jos: 

int ReadByte() 


La fiecare apel, această metodă citeşte un octet din fişier si întoarce valoarea 
întreagă a octetului citit. Metoda întoarce —1 dacă întâlneşte sfârşitul fişierului. In 
caz de eroare, metoda lansează o excepție I0Exception. 

Pentru citirea unui bloc de octeți, utilizați metoda Read(), care are forma generală: 

int Read(byte[] buf, int offset, int numBytes) 


Read() Încearcă să citească 1umBytes octeți de informatie în tabloul baf, începând 
cu poziția bufloffse}. Metoda întoarce numărul octetilor citiți corect. Şi această 
metodă lansează o excepție 10Exception în caz de eroare. Se mai pot produce şi alte 
câteva excepții, printre care și NotSupportedException, care este lansată dacă stream-ul 
nu permite operația de citire. 

Programul următor utilizează ReadByte () pentru introducerea și afişarea continu- 
tului unui fişier text, al cărui nume este precizat ca parametru în linia de comandă. 
Remarcati blocurile try/catch care tratează cele două erori ce pot apărea la prima ` 
execuție a programului: fişierul precizat nu există, sau utilizatorul a uitat să specifice 
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numele fișierului. Puteţi recurge la aceeași metodă de fiecare dată când utilizați para- 
metri în linia de comandă. 


Afisarea continutului unui fisier. 


util -acest progran, precizati nümele, fisierului 
doriti‘ sa: il afisati. De exemplu, pentru vizualiza: 
umit-TEST.CS, utilizati urmatoarea linie, de: and 


ileMode Open); 


Citim din fisier. 


Dacă i este —1, am ajuns 
la sfârşitul fişierului. 


. A + * 

Scrierea într-un fișier 

Pentru scrierea unui octet într-un fişier, utilizați metoda WriteByte(). Cea mai 
simplă formă a acesteia este prezentată mal jos: 

void WriteByte(byte val) 

Această metodă scrie octetul specificat prin val în fişier. Dacă se produce o 

i ă i i ă însă stream-ul nu este 

eroare la scriere, se lansează o excepție IOException. Dacă însă str 
deschis pentru scriere, metoda generează o excepție de tipul NotSupportedException. 
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Puteţi scrie un tablou de octeți într-un fişier apelând metoda Write (). Aceasta opiaza un fisier. 
este prezentată în continuare: 


int Write(byte[] buf, int offset, int numBytes) 


Sfatul expertului 
ego 


precizati numele fisierelor. sursa- 
copia un fisier numit FIPST. TXT 
tilizati urmatoarea, linie de comanda: 


entru a utiliza acest program, 
destinatie..De exemplu, pentru:a 
-un alt Tiir numit SECOND. TXT, u 


pyFile FIRST. TXT SECOND.TXT | 


Intrebare: Am observat că ReadByte() întoarce —1 atunci când 
întâlneşte sfârşitul fişierului, dar nu întoarce nici o valoare 
specială în caz de eroare în fişier. De ce? 


Răspuns: În CH, erorile sunt tratate prin intermediul excepțiilor. În conclu- 
zie, dacă ReadByte() sau orice altă metodă care efectuează operaţii de intrare-ieșire 
întoarce o valoare, înseamnă că nu s-a produs nici o eroare. Aceasta este o moda- 
litate mult mai sigură de tratare a erorilor de intrare-ieşire decât utilizarea codu- 
rilor speciale de eroare. 


ee new. eilestrean[argsl0l,. FileMode. open) 


"catch(FileNotFoundException exc) 1 i 
«Console. WriteLine (exc. Message.. + t *\nFisierul de intrare nu. 


Metoda Write () scrie numBytes octeți H din tabloul buf incepând cu poziția bufloffei, 
in fisier. Metoda intoarce numärul octetilor pe care îi scrie. Dacă pe parcursul.ope- = 
ratiei de scriere se produce o eroare, se lansează o excepție 10Exception. Dacă stream-ul 
nu este deschis pentru scriere, metoda generează o excepție NotSupporitedException. 
Se pot produce de asemenea si alte excepții. 
După cum probabil ştiţi, atunci când se scrie într-un fişier, informația nu este 
imediat scrisă pe dispozitivul fizic (care este de regulă discul magnetic). Informația 
este memorată de sistemul de operare într-o zonă tampon, până când se adună un 
volum mai mare de date, care sunt scrise într-o singură operație, Această tehnică 
îmbunătăţeşte performanţele sistemului de operare. De exemplu, fişierele pe disc 
sunt organizate în sectoare, care pot avea fiecare începând de la 128 de octeți în sus. 
Informaţia este memorată într-o zonă tampon, până când un întreg sector poate fi 
scris într-o singură operaţie. Dacă doriți să forțați scrierea datelor pe dispozitivul 
fizic, indiferent dacă zona tampon s-a umplut sau nu, puteți apela metoda Flush(), 
prezentată mai jos: 
void Flush() 


de. iesire. 3d 
returni 


popyfile Sursa Destinatie”); 


an 
catch (IndexqutofR: ngeException exc). 
Console. WriteLine(exc. Message : +. “utilizare: 


ES copiaza a fisierul fi 


| Citim octeți dintr-un fişier 
şi îi scriem în altul. 


Aceasta generează o excepție I0Exception în caz de eroare. 
După ce ati terminat de scris date într-un fişier, trebuie să vă amintiți să ă inchideti 


a 


fisierul, utilizând Close(). Ín acest mod, vá asiguraţi că informațiile rămase în zona 


7 
x 
tai mpon we int aan manti: 

ampon sti unt i nici un motiv sá elati 


a închide fişierul. 
Exemplul următor copiază conţinutul unui fişier în alt fişier. Numele fişierelor 
sursă şi destinație sunt specificate în linia de comandă. 


scrise na BER as 
OLIGO’ pe a ti 
P pelat 
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Exerciţii la minut 


e Ce întoarce Readsyte() atunci când se ajunge la sfârșitul fişierului? 
e Ce rol are metoda Flush()? 
e Ce metodă trebuie să apelati pentru a scrie un bloc de octeți? 


Operații de intrare-iesire cu fişiere la nivel 
de caracter 


Deși lucrul cu fişiere la nivel de octeți este destul de frecvent întâlnit, este posibil 
să utilizați stream-uri caracter în acest scop. Avantajul stream-urilor caracter este că 
ele lucrează direct cu caractere Unicode. Dacă doriti deci să memorati text în format 
Unicode, stream-urile caracter reprezintă în mod sigur cea mai bună alegere, În 
general, pentru a efectua operații cu fişiere la nivel de caracter, trebuie să ` 
impachetati un obiect FileStream înăuntrul altui obiect de tipul StreamReader sau 
StreamWriter. Aceste clase realizează automat conversia unui stream octet într-un 
stream caracter şi invers. 

Amintiti-vá că, la nivelul sistemului de operate, fişierul constă dintr-o secvenţă 
de octeți. Utilizarea obiectelor StreamReader si StreamWriter nu modifică acest aspect, 

Clasa StreamWriter este derivată din TextWriter, iar StreamReader este derivată din 
TextReader. Clasele StreamWriter si StreamReader au deci acces la metodele şi 
proprietăţile definite în clasele lor de bază. 


Utilizarea clasei Streamwriter 


Pentru a crea un stream de i ieşire la nivel de caractere, impachetati un obiect de 
tipul Stream (cum ar fi un FileStream) în interiorul unui obiect streamwriter. Clasa 
StreamWriter definește mai multi constructori. Unul dintre cei mai cunoscuți este 
prezentat mai jos: 

StreamWriter (Stream stream) 


Mai sus, stream reprezintă numele unui stream deschis, Acest constructor lansează o 
excepție ArgumentException dacă stream-ul specificat este vid, respectiv o excepție 
ArgumentNullexception dacă s/ream este null. După ce este creat, un obiect StreanWriter 
realizează în mod automat conversia caracterelor la octeți. 

În continuare, prezentăm un utilitar simplu care citeşte linii de text introduse de 
la tastatură si le scrie într-un fişier numit test. txt. Programul citeşte text până când 
* ReadByte() întoarce —1 atunci când întâlneşte sfârșitul de fişier, 

e Apelul metodei Flush () determină ca informația memoratá în zona tampon să fie scrisă 
pe dispozitivul fizic de memorare. 
e Pentru scrierea unui bloc de octeți, se apelează metoda Write (). 
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În anumite cazuri, puteți deschide un fișier utilizând direct un obiect Streanwriter. 
` . 
Pentru aceasta, puteți utiliza unul din următorii doi constructori: 
> 


StreamWriter(string filename) 
StreamWriter(string filename, bool appendFlag) 


Mai sus, filename precizează numele fişierului care trebuie deschis; acesta poate 
conţine un specificator de cale complet. Pentru cea de-a doua formă, dacă appendFlag 
este true, atunci textul este adäugat la sfärsitul unui fisier existent. In caz contrar, 
conţinutul initial al fişierului se pierde. În ambele situații, fişierul este creat dacă nu 
există. Ambii constructori lansează o excepție I0Exception în cazul producerii unei 
erori pe parcursul operației. Pot de asemenea apărea și alte excepții. 


